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前 言 

MATLAB 原意 为 抵 阵 实验 室 (MATrix LABoratory)，1967 年 由 Clere Maler 用 FORTRAN 
诸 言 编写 而 成 ,万 来 MATLAB 改 用 C 语 言 编写 . 自 1984 年 由 MathWorks 公司 正式 色 MATLAB 
推 向 市 场 以 来 ， MATLAB 就 因 其 强大 的 数值 运算 和 图 形 处 理 功能 引起 了 科学 计算 和 工程 领 
戌 的 广泛 关注 。MATLAB 作为 一 个 多 学 科 、 多 操纵 平台 的 优秀 科技 软件 ， 它 自身 也 在 不 断 
地 发 展 和 进步 ，MATLAB 6.x 版 本 较 以 前 版 本 的 MATLAB 变化 较 多 ， 其 处 理 运算 的 功能 更 
加 强大 ， 各 种 领域 的 工具 箱 也 日 趋 完善 。 现 在 ，MATLAB 已 经 成 为 高 等 院 校 、 科 研 院 所 以 
及 广大 上 程 技术 大 员 首选 的 编程 语言 。 

全 书 从 MATLAB 的 基础 知识 入 手 ， 紧 紧 围绕 应 用 程序 实例 ， 向 读者 展示 了 如 何 利用 
MATLAB 实现 符号 运 筑 功 能 , 并 详细 介绍 了 MATLAB 的 符号 函数 绘图 功能 。 本 书 疼 文 并 茂 、 
实例 众多 ， 半 所 举 出 的 实例 针对 性 强 ， 分 析 透 彻 ， 突 出 了 本 书 以 实例 为 中 心 的 特点 。 本 书 是 
市 场 中 为 数 不 多 的 详细 介绍 MATLAB 符号 处 理 功 能 的 工具 书 ， 相 信 通 过 阅读 本 书 ， 会 让 读 
者 对 MATLAB 产生 浓 香 的 兴趣 ， 加 快 MATLAEB 编程 的 速度 ， 提 高 编程 的 技巧 。 

本 书 共 分 为 7 章 。 第 1 章 介绍 了 MATLAB 的 安装 与 启动 方法 ; 第 2 章 和 第 3 章 介 绍 了 
MATLAB 的 基础 知识 ， 这 是 MATLAB 入 门 必 备 的 知识 ;第 4 章 介绍 了 MATLAB 符号 运算 
的 初步 知识 ; 第 5 章 和 第 6 章 介绍 了 MATLAB 的 符号 处 理 功能 ， 是 本 书 的 重点 内 容 ; 第 7 
章 详细 介绍 了 如 何在 MATLAB 中 绘制 符号 通 数 的 图 形 ; 在 附录 中 还 介绍 了 怎样 获取 
MATLAB 符号 运算 函数 及 其 命令 的 帮助 信息 。 初 学 者 最 好 按照 本 书 的 编写 顺序 系统 地 学 习 
MATLAB 语言 ， 当 然 ， 已 经 用 过 MATLAB 语言 的 读者 ， 也 可 以 挑选 自己 感 兴趣 的 有 关 章 节 
进行 学 习 。 不 管 是 哪 一 类 读者 都 会 切身 感受 到 本 书 的 精练 和 实用 。 

本 书 由 博 亮 科技 资 讯 有 限 公 司 组织 编 写 。 参 加 编写 工作 的 还 有 胡 晓 间 、 李 莉 、 刘 军 、 钱 
斌 、 吕 可 维 、 黎 晓 东 、 高 柏 松 、 章 阳 、 信 明 、 洪 棚 等 ， 在 此 … 并 表示 域 谢 。 

由 于 IT 产业 发 展 日 新 月 异 ， 且 MATLAB 技术 涉及 面 广泛 ， 加 之 编写 时 间 比 较 仓促 ， 
本 书 难 免 存在 朴 油 甚至 借 误 ， 敬 请 广大 读者 批评 指正 。 
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知识 点 ， 


国 ”MATLAB 的 发 展 过 程 
外 ”MATLAB 的 安装 及 启动 
@ MATLAB 的 在 线 帮助 


本 章 主要 介绍 MATLAB 的 发 展 过 程 、MATLAB 的 安装 与 启动 以 及 MATLAB 的 在 线 帮 
助 。 由 于 MATLAB 语言 书写 简便 ， 因 此 MATLAB 享有“ 演 草 纸 ” 式 语言 的 美 鹤 。 通 过 本 
章 的 学 习 ， 读 者 可 以 了 解 到 MATLAB 的 发 展 历 程 ， 掌 握 MATLAB 的 安装 方法 ， 人 掌握 进入 
MATLAB 编程 环境 的 两 种 不 同 途 径 。 在 掌握 了 本 章 介 绍 的 MATLAB 在 线 帮 助 技能 以 后 ， 读 
者 就 可 以 在 MATLAHB 编程 环境 中 灵活 使 用 MATLAB 的 在 线 帮 助 功 能 ， 从 而 大 大 提高 编程 
能 力 。 


1.1 MATLAB 的 发 展 过 程 


MATLAB 从 发 展 到 现在 已 经 经 历 了 20 多 年 的 时 间 。 它 刚刚 省 生 时 是 各 大 学 之 间 共 享 的 
一 个 免费 软件 包 ， 后 来 发 展 成 一 个 功能 强大 的 软件 系统 。 经 过 不 断 的 版 本 升级 ， 现 在 已 经 发 
展 到 MATLABH 6.1 版 。 接 下 来 ， 简 要 介绍 一 下 MATLAB 的 发 展 历程 。 

MAILAB 是 矩阵 〔Matrix》 和 实验 室 〈Laboratory) .两 个 英文 单词 的 前 三 个 字母 的 组 合 。 
它 的 首创 者 是 美国 新 墨西哥 大 学 计算 机 系 的 系 主任 Cleve Moler 博士 。 他 在 教授 线性 代数 课 
程 时， 发 现 用 其 他 高 级 语言 编程 极为 不 便 ， 便 构思 并 开发 了 MATLAB。 这 一 软件 利用 了 当 
时 广 为 流 行 的 EISPACK 《基于 特征 值 计算 的 软件 包 ) 和 LINPACK 〈 线 性 代数 软件 包 ) 中 的 
可 靠 子 程序 ， 利 用 FORTRAN 语言 编写 的 集 命令 翻译 、 科 学 计算 于 一 体 的 交互 式 软件 系统 。 
20 世纪 80 年 代 初出 现 了 MATLAB 的 第 二 代 版 本 ， 该 版 本 全 部 用 C 语言 编写 ， 使 MAITLAB 
不 但 具有 数值 计算 功能 ， 而 且 还 具备 了 数据 图 示 化 功能 。 随 着 MATLAB 应 用 范围 的 不 断 扩 
大 ，1984 年 ，Moler 博士 和 一 批 数学 家 及 软件 专家 组 建 了 一 个 名 为 MathWaorks 的 软件 开发 
公司 ,专门 开发 MATLAB 。1992 年 ，MathWorks 公司 推出 了 共有 划时代 意义 的 MATLAB 4.0 
版 本 。1993 年 ， 推 出 了 MATLAB 的 微机 版 ， 可 以 和 Windows 联 用 ， 使 之 应 用 范围 不 断 扩 
大 。 随 着 微软 公司 Windows 9x 操作 系统 的 推出 ，MathWorks 公司 于 1997 年 推出 了 基于 
Windows 9%x 操作 系统 的 MATLAB 5.0 版 本 。 后 来 MATLAB 又 升级 到 5.2 版 本 、5.3 版 本 。 
MATLAB 5x 版 本 与 以 前 的 4x 版 本 相 比 ,在 界面 与 功能 上 都 有 了 很 大 的 进展 .现在 ,MAILAB 
已 经 升级 到 6.1 版 本 ， 该 版 本 的 MATLAB 运算 功能 得 到 进一步 的 扩充 ;对 十 图 形 的 处 理 ， 
可 以 用 相应 的 编辑 工具 实现 所 见 即 所 得 : 用 户 界 面 更 为 友好 ， 也 更 符合 用 户 的 习惯 ， 新 增 了 
与 Java 语言 的 接口 ， 它 还 对 绝 大 多 数 工具 箱 进 行 了 功能 扩充 ， 使 新 老 用 户 从 中 得 到 更 大 的 
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2 MATLAB 6x 符号 运算 及 其 应 用 





现在 ，MATLAB 已 经 被 广泛 应 用 于 数值 计算 、 图 形 处 理 、 符 号 和 运算、 数学 建 模 、 小 波 
分 析 、 系 统 辨识 、 实 时 控制 和 动态 仿 奥 等 钙 究 领 域 。 在 国外 ，MATLAB 己 经 成 为 大 学 后 及 
研究 生 所 必须 掌握 的 一 门 计算 机 语 吉 ， 并 且 成 为 科学 全 究 、 工 程 设 计 与 运算 等 任务 的 得 力 助 
尝 

















1.2 MATLAB 的 安装 与 启动 


12.1 MATLAB 的 安装 


下 面 ， 以 MATLAB 6.1 的 安装 过 程 为 例 ， 说 明 如 何 安装 MATLAB 6.x。 

安装 MATLAB 6.1 的 过 程 主要 有 以 下 5 个 步骤 ， 

步骤 一 : 将 MATLAB 6.1 光盘 放 入 光驱 ， 然 后 双击 名 为 setup.exe 的 文件 ， 计 算 机 开始 
进行 MATLAB 6.1 的 安装 初始 化 工作 。 首 先 将 出 现 如 图 1-1 所 示 的 界面 ， 紧 接着 出 现 如 图 1- 
2 所 示 的 版 本 信息 界面 ， 单 击 Next 按钮 ， 将 出 坝 如 图 1-3 所 下 的 用 户 权限 界面 。 























图 1-2 MATLAB 6.! 的 版 本 信息 界面 
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步 桑 二: 在 如 图 1-3 所 示 的 安装 界面 的 对 话 框 中 输入 安装 密码 ， 单 击 Next 按钮 则 出 现 
如 图 1-4 扩 泵 的 协议 信息 界面 。 单 击 Yes 按钮 〈 表 示 接 受 协议 )， 则 出 现 如 图 1-5 所 示 的 用 
户 信息 输入 界面 ， 填 入 用 户 名 及 公司 名 称 以 后 ， 将 出 现 如 图 1-6 所 示 的 选择 安装 界面 。 





图 1-3 MATLAB 6.1 的 用 户 权限 界面 





1-4 MATLAB 6.E 的 协议 信息 界面 








图 1-5 用 户 信息 输入 界 而 
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步骤 一 : 图 1-6 中 的 窗口 分 为 4 个 部 分 ， 单 击 窗口 第 1 部 分 中 的 Browse 按钮 可 以 改变 
MATLAB 的 安装 路 径 。 假 如 要 把 MATLAB 6.1 安装 到 D 得 的 MATLAB6p1 目录 下 ， 则 只 需 
要 在 网 1-6 中 窗口 的 第 1 部 分 将 “C:” 改 为 “D:” 即 可 。 图 1-6 中 窗口 第 2 部 分 可 进行 不 同 
的 三 种 选择 : Jnstall Products and Documentation; Install Products only，Install documentation 
only。 其 中 Install Products and Documentation 表示 安装 MATLAB 的 系列 产品 和 文档 系列 ; 
Install Products only 表示 只 安装 MATLAEB 的 系列 产品 ，Install documentation only 表示 只 安 
装 MAITLAB 的 文档 系列 。 安 装 时 建议 选择 第 一 条 。 在 窗口 的 第 3 部 分 中 可 以 选择 文档 的 诸 
种 :English only;， Engish and Japanese，if available。 如 果 以 后 操作 MATLAB 的 过 程 中 要 用 
到 日 文 的 文档 则 选择 后 者 ， 和 否则 选择 前 者 。 窗 口 的 第 4 部 分 可 以 选择 MATLAB 的 安装 组 件 ， 
若 硬盘 空间 足够 ， 建 议 全 部 安装 ， 否 则 只 在 要 安装 的 组 件 前 打上 VY。 单 击 Next 按钮 进入 
MATLAB 的 实际 安装 状态 。 此 时 系统 会 出 现 如 图 1-7 所 示 的 对 话 框 ， 提 和 示 现 在 d 盘 不 存在 
路 径 为 “dNMATLAB6p1” 上 月 录 ， 是 否 进行 相应 的 创建 。 单 击 Yes 按钮 ， 则 系统 自动 创建 该 
目录 ， 并 从 光盘 开始 拷贝 文件 到 硬盘 。 














让 





图 1-6 MATLAB 61 的 选择 安装 界面 





1-7 ”日 录 提 示 对 话 框 





步骤 四 ， 经 过 前 三 步 的 初始 化 操作 后 ， 系 统 将 开始 MATLAB 的 安装 拷贝 上 作 。 安 装 过 
程 中 ， 安 装 界 面 不 断 发 生变 化 ， 位 于 屏幕 中 间 的 进度 条 反映 了 MATLAB 的 安装 进度 。 图 1-8 
是 安装 过 程 中 出 现 的 一 个 界面 。 

步骤 五 ， 安 装 到 最 后 阶段 将 出 现 如 图 1-9 所 示 的 对 话 杠 ， 提 示 用 户 马上 重新 局 动 计算 机 
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或 者 以 后 再 局 动 计 算 机 ， 上 默认 的 足 前 者 ， 单 击 Finish 按钮 ， 则 计算 仙 将 重新 启动 。 至 此 为 止 ， 
就 完成 了 MATLAB 6.1 的 安装 ， 








图 1-9 MATLAB 6.1 安装 过 程 中 的 最 终 提示 框 


< 注意 : MATLAB 6.0 的 安装 青 一 般 是 1 张 光盘 。MATLAB 6.1 的 安装 副 一 般 是 2 
张 光 人 可 , 其 中 , 第 一 张 尊 用 于 安装 MATLAB 6.1 操作 环境 和 各 种 工具 箱 , 第 二 张 盘 是 MALLAB 
6.1 的 帮助 文件 安装 盘 ， 分 为 英文 帮助 (help ) 和 日 文 帮助 (jhelp ) 两 个 目录 。 若 需要 安装 
英文 的 帮助 文件 ， 则 可 以 直接 将 help 目录 下 的 所 有 文件 持 贝 到 MATLAB 6-.1 安装 路 径 下 的 
help 于 目录 中 。 若 需要 安装 日 文 帮助 文件 ， 也 可 以 如 法 炮制 。 
12.2 MATLAB 的 启动 


启动 MATLAB 的 常用 方法 觅 种 : 利用 快捷 键 启动 以 及 由 开始 菜单 悦动 。 


1. 利用 快捷 键 启 动 
MATLAB 安装 完毕 ， 重 新 启动 计算 机 以 后 ， 会 在 桌面 上 自动 建立 启动 MATLAB 的 快捷 
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方式 图 标 ， 如 图 1-10 所 示 。 用 鼠标 必 击 该 快捷 方式 就 可 以 问 动 MATLAB。MATLAB 局 动 
后 的 界面 如 图 1-11 所 示 。 


Dara Acqulatelon Toolhex 
Darabaae Toolbox 


路 相 paraeea Toolbox 到 














图 1-10 MATLAB 6.4 的 忆捷 方式 图 标 图 1-11 MATLAB 启动 后 的 界面 


2 由 开始 菜单 启动 MATLAB 


如 果 用 户 使 用 的 是 Windows 操作 系统 ， 并 且 不 习惯 使 用 快捷 键 方法 启动 MAILAB， 则 
可 以 执行 “开始 /程序 /MATLAB 6.1MATLAB 6.1” 命令， 即 可 启动 MATLAB 工作 方式 。 上 
述 操作 步骤 站 图 1-12 所 示 。 








CT 
说 wiseaL mu ET 








1-12 由 开始 菜单 启动 MATLAB 
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1.3 MATLAB 的 在 线 帮 助 


MATLAB 沽 供 了 址 寅 的 查询 帮助 功能 。 总 的 来 说 ， 可 以 分 为 两 大 类 : 一 类 是 在 MAITLAB 
的 命令 窗口 通过 输入 命令 来 获得 帮助 ， 另 一 类 是 利用 MATLAB 提供 的 帮助 浏览 器 。 下 面 将 
分 别 进行 介绍 。 


1.3.1 在 MATLAB 命令 窗口 获得 帮助 信息 


在 MATLAB 的 命令 窗口 中 直接 答 入 某 些 命令 就 可 以 获得 相应 的 帮助 信息 。 主 要 有 以 下 
几 种 命令 : 


T1，heilp 命令 


其 调 几 格 式 为 : 

@ help: 列 出 最 原始 的 帮助 项 目 ， 每 项 对 应 MATLAB 的 -个 目录 名 。 

e@ help func: 根据 用 户 指定 的 项 目 ，func 给 出 相应 的 帮助 信息 。 其 中 ，func 可 以 是 命令 
和 名、 函数 名 也 可 以 是 目录 名 。 如 果 是 目录 名 ， 则 help 显示 “指定 目录 的 索引 清单 。 

了 例 I-1 

直接 在 MATLAB 的 命令 窗口 输入 : 








help 

按 Enter 键 后 将 显示 以 下 信息 : 

HELP ropics': 

Imatlab\general -General purpose commands, 
matlabvops - Operators and Special characters. 
matlabxiang - programming language construets, 
IatlatbAelmat - Elementary fnatrices and matrix maniputation、 
Imatlabvelfun -Elementary math functions. 
matlabxspecfun -Specialized math 和 nctions. 
matlabvmatfun - Matrix functions - numerical jinear algebra. 
matlabvdatafun -Data analysis and Fourier trarsforms. 
matlabvaudio - Andio support 

matlabypolyfun -Interpolation and polynomials. 
matlabfunfon - ”Function fonctons and ODE solvers，, 
matlabxsparfun -Sparse matrices。 

rmatlab\graph2d -，Twe dimensional graphs. 
matlabgraph3d -Three dimensional graphs. 
matlabspecgraph - Specialized graphs. 

matlabgraphics -Handle Graphics. 

mattabuitools -Graphical user interface toois. 
matlabvstrfun -Character strings. 

matabviofum - File inputoutput- 


matlabxtimefan - Time and dates- 
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toolboxvptgenext  - 
toolboxvsplines - 
toolboxvstats - 
identident - 
identidobsolete 
identidguis - 
identidutils - 
identiddemos - 
identidhelp - 
YEWT 

YEwrdemos 
wavejetkwavelet 
waveletvwavedemo 
Xpewpe 
buildwcpcblocks 
xpcwpcdemos 
kernelvembedded 
MATLABGP1Vwork 


Simulink Repor Generalor 
Spline Toolbox. 

Statistics Toolbox. 

System Identification Toclbox- 


{No table of contents file) 


{No table of contents file) 
{No table of contents filc) 
(No iable of contents file) 
(No table of contents file) 


Virtual Reality Toolbox- 

Viraual Reality Toolbox examples. 

Wavelet Toolbox- 

WaveIet Toolbox Demonstrations, 

XPC Target 

[No table of contents file) 

xPC Target -- demos and sample script files. 
xPC Target Embedded Option 

(No table of contents file) 


For more help on directory/topic, type "help topic" 
For command symtax informatiom type "help syntax”. 


【 例 1-2】 


查询 diff 命令 的 使 用 方法 。 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 并 执行 以 下 命令 : 


heip di 位 


则 显示 结果 为 ， 


DIFF Difference and approximate derivative- 
DHEFFCX), for a vector X, is TIX(2)-X(D 和 (3)-X(2) … (on)-XCn-1)]- 
DIFRFCX), for a matrix X, is the matrix of row differences， 


[区 (2: 





2 - XI:n-l1]- 


DIFFCX), for an N-D array X,is the 由 fference along the first 
non-singleton dimension of X.- 

DIFFCCND is the N-th order difference along the first non-singieton 
diamension (denote itby DIM). 过 N >= size(XDIM) DIFF takes 
successive differences along the next non-singleton 由 mension- 

DIFFCCN,DIM) is the Nth difference function along dimension DIM 


h = .001; x = Oh:pi 

diffsin(x.A2))/h is an approximation to 2+cos(GcA2).4X 

diff(1:10)M2) is 3:2:19 

TX=[375 
09] 

then diffCX,LD isTL32-3],diftX,L2)iI4 -2 





ze(X.DIM), DIFF retums an empty amay, 
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9 -中 ， 
diffCX.2.2) is the 2nd order difierence along the dimension 2, and 
diffox,3.2) is mhe empty matrix. 
See also GRADIENT SUM, PROD. 
Overloaged methods 

help symjdiffam 

help chardiffm 

help fintwyditfm 


< 内 注意 : MATLAB 是 区 分 大 小 写 的 。 虽然 给 出 的 帮助 信息 中 有 些 由 和 是 大 写 的 ， 锯 
是 用 户 在 使 用 过 程 中 应 当 全 部 使 用 小 写 。 


2.， 其 他 查询 命令 


(1) lookfor 

查找 帮助 信息 中 的 关键 字 。 

其 调用 格式 为 : 

lookfor abc: 系统 按照 已 设置 的 MATLAB 路 径 在 所 有 文件 中 查找 字符 串 abc。 对 每 个 文 
件 首 部 注释 行 的 第 一 行 所 描述 的 帮助 信息 进行 扫描 。 考 在 该 行 中 找到 字符 串 abc， 则 将 其 所 
在 的 文件 名 以 及 所 在 行 显示 在 屏幕 上 。 

lookfor abc -all， 与 lookfor abc 类 似 ， 但 查找 范围 扩大 为 每 个 文件 首部 的 第 一 个 注释 块 。 

【 例 1-3] 

若 想 获得 关于 命令 sin 的 帮助 信息 ， 只 需 在 MATLAB 的 命令 窗口 输入 并 执行 以 下 命令 : 


























lootforsin 
将 显示 以 下 帮助 信息 : 


javam: % Using Java from within MATLAB 
syntaxm: 96 You canenter MATLAB commands using either a FUNCTION fommat ora 
SUBSINDEX Subscriptindex, 

ISINF Te forinfinite elements. 

ACQS 。 mverse cosine. 

ACOSH Inverse hyperbolic cosine. 

ASIN Inverse sine- 

ASINH ， Inverse hyperbolic sine. 


COS Cosine. 
COSH Hyperbolic cosine. 
SIN Sine、 


SINH ”Hyperbolic sine. 
GSVD Generalized Singular Value Decompostion. 

SVD 。 Singular value decomposition. 

DETREND Remove a linear trend from a vector usually forFFT processing. 
WAVPLAY Play sound using Windows aadio output device- 

WAVRECORD Record sound using Windows audio input device, 
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INTERPFT 1-D interpolation using FFET method. 

REIGS Find a few eigenvalues and eigenvectors of a matrjx Using ARPACK. 
SVDS ”Find a few singular values and vectors. 

UILOAP Present file sefection diaiog andload resultusing LOAD 
FITSINFO Information about FITS file 

SINGLE Convert lo siagle precision, 

SQUEEZE Rermove singleton dimensions. 

CLEARCASE Version control actions using Clearcase. 

PVCS 。 Version control actions using PVCS. 

RCS Wersion control actions using RCS. 

SOURCESAFE Version control actions using Visual SourceSafe. 
BURGERSODE ”Burgers equation solved using a moving mesh techmique. 


BLKSINEGEN Generates a sine wave at a given time, start time, amplitude and frequency. 
CHI2CONF Confidence interval using iaverse of chi-square cdf 
dctold.m: %DCT Discrete cosine transform 
DIVIDENOWARN Divides two polynomials while suppressing warnings， 
GENCOSWIN 。 Returns one of the generalized casine windows。 
idetoldm:，961DCT Inyerse discrete cosiae transform 
INVSINC Desired amplitade and frequency response for iavsinc flters- 
DESIGNFILTER 。 Designs a fijterusing the 和 lter specifications stored 
QUANTIZEAPPLY Action of pressing apply on quantize page. 
render_spthelpmenu.m: 94RENDER_HELP_MENU Render a Signal Processing Toclbox specific "Helpr 


menu- 
CSTRCHRK Determines if argumentis a veetor cell of single line strings. 
STRGLUE Concatenates a cell array of strings to a single string. 


(2) which - 

查找 指定 函数 和 文件 的 日 录 。 

其 调用 格式 有 : 

@ which fun， 显示 指定 fun 的 全 部 路 径 和 文件 名 。 其 中 fun 可 以 是 工作 空间 的 变量 、 内 
置 函数 、 已 经 加 载 的 Simujink 模型 或 者 是 java 类 的 方法 。 

和 wbich fon -all， 显 示 所 有 名 为 fun 的 函 北 路径 。 

和 which file.ext: 显示 指定 文件 的 全 路 径 名 称 。 

@ which fanl in tn2:， 显示 在 症 文件 fan2 中 出 更 的 函数 fnl 的 路 径 名 称 。 

@ which fun(ajbc,…):， 显示 指定 的 带 有 输入 参数 a，b，c，… 的 冰 数 fun 的 路 径 。 

@ s=which(...)， 把 查询 结果 返回 给 字符 串 s， 而 不 是 输出 到 屏 攻 上 。 当 fun 为 内 署 亢 数 
时 ，s 的 内 容 为 built-in'- 

@ w=which(...,-all)， 返 回 多 项 搜索 方法 的 结果 。w 是 个 细胞 数组 ， 它 包含 通常 在 屏幕 
上 输出 的 路 径 字 符 串 。 

【 例 1-4】 

全 热 行 命 令 ， 














Which sin 
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显示 结果 为 ; 
abuilt-in funetion。 
说 明 sin 命令 是 个 内 置 函 数 。 
贸 执行 命令 ， 
which sin -ali 
显示 结果 为 ， 


simn 这 abuilt-in function. 
DAMATLAB6PlivoolboxsymbolicvG@symsinm 9 symmethod 
DAMATLAB6PlMoolboxmatlabvelfunsinm 2 Shadowed 


图 执行 命令 ; 

which solvein sia 

显示 结果 为 : 
DAMATLAEB6PIVoolboxvsymbolicsolve.m 


表明 sinm 中 调用 的 solve 函数 位 于 目录 DANMATLAB6P1Voofboxsymbojlicsolyemm 中 。 
《3) who 

列 出 当前 工作 空间 中 的 变量 。 
【 例 1-S1 

在 MATLAB 的 命令 窗口 输入 ; 

who 

按 Enter 键 后 将 发 现 MATLAB 的 命令 窗口 没有 发 生 什么 变化 ,这 表明 还 没有 在 MATLAB 

环境 中 创立 变量 。 如 果 在 MATLAB 的 命令 窗口 输入 以 下 命令 ; 
x=1.y=2 


按 Enter 键 后 发 现 MATLAB 的 命令 窗口 变 为 


此 时 ， 肯 在 MATLAS 的 命令 窗口 输入 : 
Who 
按 Enter 键 后 发 现 MATLAB 的 命令 窗口 变 为 : 


Your variables are: 
xy 
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《4)》 whos 





列 出 当前 上 作 空 间 中 变量 的 详细 信息 。 


【全 1-6】 
在 MATLAB 的 命令 


whos 


窗口 输入 : 


接 Enter 键 后 显示 结果 为 : 


Name Size 
x lxl 
y 1x1 


Grand totalis 2 etements 


说 明 此 时 MATLAB 的 当前 上 作 室 癌 中 共有 了 两 个 变量 ， 并 月 给 出 了 每 个 变量 的 名 称 、 估 


字 节 数 以 及 类 型 。 


小 、 


还 可 以 通过 以 下 方法 观察 有 关 变 量 的 信息 : 执行 MATLAB 桌面 上 的 “View/Desktop 
LayouVFive Panel” 命 令 ， 此 时 ，MATILAB 变 为 如 图 1-13 所 示 的 5 面板 结构 形式 。 其 中 ， 


Bytes ”Class 

8 donble amray 

8 double aray 
nising 16 bytes 


Warkspace 面板 显示 的 就 是 MATLAB 当前 工作 空间 变 昌 的 有 关 信息 。 









王八 AT 
由 确 coamunicari 


lookrfor zin 
6 

aear 

hich sin 
ach sin -all 





要 


(5S) exist 


Toolbox 
Toolbox 
on Toolhoz 





yy who 













本 












图 1-13 


检查 指定 多 变量 名 或 者 丽 数 名 是 特 企 在 。 


rour vartables are 








Byres clasa 


日 double 
double | 


eaenrca using 16 bytea 





注意 : 使 用 who global 以 及 whos global 可 以 查询 哪些 变量 是 全 局 变量 。 
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调用 格式 为 : 

exXist(a) 

其 返回 值 是 下 列 9 种 情况 中 的 “种 : 

@@0: 去 示 a 不 存在 ， 

香 1:， 志 示 a 是 工作 空间 中 的 变 黄 。 

@ 2: 帮 示 3 是 MATLAB 搜索 路 径 上 的 惠 文件。 如 果 a 是 文件 的 全 日 录 形 式 或 者 a 是 

个 普通 文件 名 对 ，exitst(a) 的 结果 也 是 2。 

@3: 去 示 a 是 MATLAB 搜索 路 径 下 的 MEX 文件 。 

@@4; 表 丰 a 尾 MATLAB 搜索 路 径 下 的 MDL 文件 。 

日 5: 胡 示 a 旦 MATLAB 的 内 冒 胃 数 。 

@ 6: 表示 a 是 MATLAB 搜索 路 径 下 的 P 文 件 。 

@@7: 表示 a 丰 目录 。 

@ 8: 去 示 a 是 java 关 。 

《6) doc 

在 帮助 浏览 器 中 显示 HTML 文档 。 
doc 命令 有 以 下 几 种 调用 格式 ; 

@ doc: 显示 在 线 文 档 的 起 始 页 。 

@@ doc function: 显 于 MATLAB 盟 数 fnction 的 HTML 文档 。 如 果 function 已 被 重 载 ， 

则 在 MATLAB 的 命令 窗口 列 出 重 载 的 丽 数 。 

量 doc toolbox/function: 显示 指定 工具 箱 数 function 的 HTML 文档 。 
@ doc toolbox: 显示 指定 产品 的 文档 地 图 页 。 

【 例 1-7] 
在 MAILAB 命令 窗口 输入 : 




















doc 


接 Enter 键 后 会 出 现 如 图 上 -14 所 示 的 Help 窗口 。 用 户 可 以 在 这 个 窗口 中 获得 一 泵 列 的 
带 助 信息。 














和 


| 











9909000030334 


晶 Product Documentation 


se 相 








1-14 Help 窗口 
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【 例 1-8】 
在 MATLAB 命令 窗口 输入 : 


doc symbalic/solve 


按 Enter 键 后 会 出 现 如 图 1-15 所 示 的 Help 窗口 ， 由 此 可 见 ， 这 种 帮助 方式 给 出 的 信息 


是 相当 全 闸 的 。 


人 


条 me nputm 












图 I-15 Help 窗口 中 出 现 的 sotve 帮助 信息 


1.3.2 直接 由 帮助 菜单 获得 帮助 信息 


二 MAILAB 桌面 菜单 栏 中 的 Help 菜单 ， 将 出 现 以 下 可 选项 : 
选择 该 项 后 可 以 获得 MATLAB 所 有 产品 的 帮助 信息 , 如 











单 
四 
所 示 。 


时 What's New 
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图 1.16 Help 菜单 中 与 Full Produet Family 选项 对 应 的 帮助 窗口 
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人 天 运 晤 厅 , 选择 该 项 后 可 以 浆 得 有 关 MATLAB 帮助 浏览 器 的 信息 ， 如 图 1-17 所 示 。 


Using the Help Browser 


Use the Help browserio search andview 
documentation for MATLAB and Yourother 
MathWorks products, The Help browser1s 
Web browser Integrated info the MATLAB 
esidop 全 displays HTML documents 


To opentne Help browser click the ne 
butong In the toolbar or ype halzbrerxsr nm 
the Command Window You can also acc8ss 
ie Help browser by seiecting Help fom the 
View manu or by using the Hetp menuin any 
tool The Haip browser Dpens 





图 1-17 Help 菜单 中 与 Using Help 选项 对 未 的 帮助 菜单 











@ ji 国 , 执行 MATLAB 的 演示 功能 ， 如 图 1-18 所 示 。 








图 1-18 Help 沫 单 中 与 Demos 选项 对 应 的 帮助 菜单 


se 吏 汪 币 砚 届时 ,用 于 查看 关于 MAILAB 版 本 以 及 协议 方 币 的 信息 ， 如 图 1-19 所 不 。 


【 例 1-9] 
试 借助 于 MATLAB 提供 的 帮助 浏览 器 查找 sin 函数 的 有 关 帮 助 信息 。 
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操作 过 程 如 卜 : 





MATLAB' 


The Language ofTechnical Computing 
Version 6.1.0.450 Release 12.1 

May 18, 2001 
License Number 0 


bojia 
SIMI 













图 1-19 ”Help 菜单 中 与 About MATLAB 选 


先 在 MATLAB 桌面 上 的 Help 菜单 中 选中 要 铺 旨 夭 ， 这 时 将 出 坝 如 图 1-17 所 未 的 窗口 。 
首先 ， 在 该 窗 丫 中 单 忆 六 囊 种 吉 委 制 去 健 ， 其 次 ， 在 纤 台 泪 同 髓 栏 中 选择 Function Name， 什 
中 键入 sin， 最 后 单 击 泪 E 按 钮 ， 这 时 MATLAB 的 帮助 浏览 器 将 口 动 搜索 sin 函数 
的 帮助 信息 ， 如 图 1.20 所 示 . 除了 显示 sin 函数 的 帮助 信息 以 外 ， 还 给 出 与 该 负数 有 关 的 其 
他 函数 的 超级 链接 ，asin, asinh。 若 用 户 想 了 解放 些 函数 ， 则 直接 单 击 相应 的 选项 就 可 以 了 。 





项 对 应 的 帮助 菜单 












图 1-20 ”上 助 浏览 器 中 显示 的 sin 函数 的 全 助 信息 
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1.4 小 结 





MATLAB 的 安装 和 局 动 部 是 比较 简单 的 。 作 为 已 学 音 来 说 ， 关 键 要 掌握 MATLAB 在 线 
帮助 的 各 种 实现 方式 。 央 要 注意 的 是 ， 大 认 全 的 帮助 显示 方式 并 不 一 定 是 最 好 的 显示 方式 ， 
黎 样 才能 恰当 地 选择 符合 自己 习惯 的 帮助 方式 ? 只 有 在 掌 气 1.3 节 有 关内 容 的 基础 上 ， 多 学 
多 练 ， 熟 能 生 与 ， 才 会 随心 所 和 欲 地 使 用 MATILAB 的 各 种 在 线 帮助 功能 。 
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知识 点 : 


个 常量 与 变量 
国 简单 数组 及 其 访问 的 实现 
全 各 种 运算 符 





本 章 主要 介绍 MATLAB 的 基础 知识 。 与 其 他 计算 机 语言 一 样 ，MATLASB 语言 的 参 变量 
也 分 为 常量 和 变量 两 种 形式 。MATLAB 中 所 有 的 计算 都 是 以 矩阵 为 单位 进行 的 ， 因 此 要 熟 
练 掌握 MATLAB 语言 就 必须 首先 从 学 习 简 单数 组 开始 .MATLAB 可 以 实现 各 种 运算 ， 这 些 
运算 是 借助 于 MATLAB 提供 的 各 种 运算 符 实现 的 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 读 者 可 以 达到 基本 了 
解 MATLAB 语言 的 目的 。 














2.f 常量 与 变量 











MATLAB 中 使 用 的 参 变量 可 分 为 常量 和 变量 。 例 如 ， 以 下 外 容 都 是 合法 的 MATLAB 常 
量 。 

1 2.1 0.1Ser2 35.2erl10 .5et3 1+2.5 

区 “注意 : MATLAB 中 的 复数 类 型 常量 是 可 以 直接 写成 手写 格式 的 ， 这 是 与 其 他 计算 
机 语言 的 明显 不 岂 之 处 。 

MATLAB 中 实数 的 范围 已 经 扩大 到 2.2251e3?8~1.7977es， 这 样 的 取 值 范 
数 情况 下 的 数值 计算 己 经 足够 了 。 

MATLAB 中 变量 的 命名 方式 与 其 他 诸 言 的 变量 命名 方式 基本 相似 ， 如 要 求 以 字母 打头 ， 
由 字母 、 数 字 或 下 划 线 组 成 。 一 般 来 说 ， 变 量 名 的 长 度 不 要 超过 31 个 字符 。 若 不 同 变 量 的 
变量 名 前 面 31 个 字符 是 相等 的 ， 则 MATLAB 认为 它们 是 相同 的 变量 。 

父 “注意 : MATLAB 的 文件 名 不 受 字符 长 度 的 限制 。 只 要 用 户 愿 塌 ， 邑 使 是 长 度 多 达 
几 百 个 字符 的 文件 名 ，MATLAB 也 一 样 能 识别 。 

MATLAB 使 用 的 变量 不 必 事 先 定义 ， 用 户 和 完全 可 以 采取 现场 定义 的 方式 来 定义 变量 。 
变量 名 最 好 不 要 随便 命 各 ， 最 好 能 达到 言 简 意 凡 的 目的 。 另 外 ，MATLAB 已 经 预定 义 了 一 
些 特 殊 变 量 ， 如 表 2-1 所 示 。 




















对 于 绝 大 多 












































第 2 章 MATLAB 语 舍 的 主要 构成 39 



















































































表 2-1 MATLAB 中 的 特殊 变量 
MATLAHB 预先 定义 的 特 听 变量 含义 
ans 最 近 生 成 的 默认 变量 全 
clock 时 钟 
eomputer 返回 运行 MATLAB 的 机 型 
cputime CPU 的 运行 时 间 
date 当前 的 日 期 信息 
datenum 百 期 的 数字 序列 格式 
datestr 日 期 的 字符 串 格式 
datevec 日 期 的 矢量 格式 
eomday 月 的 最 后 一 天 
eps 泽 点 数 相 对 误差 ， 为 2.2204e 
etime 得 到 计算 机 的 运行 时 间 
这 虚数 单位 
Inf 无 送 大 《如 10) 
inputname 输入 参数 的 名 称 
NaN 不 定 信 “如 0.010.07 
Htargin 阵 数 输入 参数 的 个 数 
nargout 函数 输出 参数 的 个 数 
mow 当前 日 期 和 时 间 
寺 国 周 率 
realmax 最 大 正 浮 点 数 〈 为 1.7977ev") 
Tealzmnin 最 小 正 浮 点 数 〈 为 2.225ie ee) 
e 启动 计时 秒表 
toc 读 取 秒表 的 运行 时 间 
yersion MATLAB 的 相关 版 本 信息 
weekday 周 日 





2.2 简单 数组 及 其 访问 的 实现 


2.2.1 简单 数组 简介 

MATLAB 中 的 数组 包括 ， 行 矢量 (可 视 为 1 行 多 列 的 数组 )、 列 矢量 《可 视 为 1 列 多 行 
的 数组 ) 以 及 矩阵 (可 视 为 多 行 多 列 的 数组 )。 本 节 只 举 一 个 简单 的 例子 使 读者 明白 MATLAB 
是 如 何 用 数组 来 解决 问题 的 ， 关 于 数组 的 各 种 运算 参见 2.3 节 内 容 。 

比如 ， 已 知 通 数 yz2， 其 中 xze [0.2] 区 间 。 现 在 要 在 [0.2] 区 间 上 每 隔 0.2 取 一 个 值 计 算 其 
平方 值 。 这 在 MATLAB 中 是 很 容易 实现 的 ， 首先 创 建 一 个 数组 z， 其 相 邻 两 个 元 素 的 差 值 
为 0.2， 然 后 就 可 以 直接 计算 对 应 点 的 > 值 了 。 

在 MATLAB 的 命令 窗口 中 ， 执 行 以 下 命令 ， 


X=0:0.2: 
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则 得 到 的 执行 结果 为 : 


x = 
Columns ithrough 7 
0 02000 ”04000 06000 08000 10000 12000 
Columns 8 through 11 
14000 1.6000 18000 2.0000 


再 执行 命令 ; 
y=xA3 
则 得 到 的 执行 结果 为 : 


y= 
Columans 1 through 7 
D 0.0080 D0D640 0.2160 人 53120 1.0000 1.7280 
Columns 8 through 11 
2.7440 4.0960 5.8320 8.0000 


由 此 可 见 ， 在 MATILAB 中 实现 上 述 任务 是 非常 方便 的 ， 同 时 用 户 还 可 以 在 MATLAB 
桌面 的 命令 记录 窗口 Command History 窗口 ) 看 到 MAITLAB 已 经 运行 过 的 命令 列表 。 若 
用 户 使 用 了 MATLAB 桌面 的 5 面板 显示 格式 ， 那 么 用 户 可 以 在 工作 空间 窗口 《Workspace 
窗口 ) 直 接 看 到 已 经 建立 的 变量 zy。 苦 用 户 想 删除 变量 z 既 可 以 在 命令 窗口 中 键入 命令 clear 
x 实现 ， 也 可 以 先 将 MATLAB 桌面 设置 成 5 啊 板 显示 格式 ， 在 其 中 的 工作 空间 窗口 中 用 鼠 
标 选 中 变量 *， 然 后 通过 使 用 键盘 上 的 Delete 键 ， 或 右 击 鼠 标 从 阐 出 的 菜单 中 选择 Delete 
Selection 选项 把 x 删除 。 在 删除 的 过 程 中 ，MATLAB 会 自动 弹出 一 个 确认 对 话 框 ， 询 问 用 
户 是 否 确 信 将 所 选 的 变量 从 工作 空间 中 删 除 。 


依 。 提示 : 上 述 命令 z-0:0.2:2 中 的 赋值 格式 是 MATLAB 常用 的 变量 赋值 格式 ， 其 中 
0 表示 初始 值 ，0.2 表示 增 量 ， 而 2 表示 终止 值 。 益 数组 x 没有 规律 可 循 ， 那 么 为 x 赋值 只 
好 逐一 输入 单个 元 素 了 ， 这 时 要 使 用 赋值 格式 符 “[]”， 如 x-[0 5 8 1] 表 示 把 元 素 05 8 1 赋 
予 变量 世 

命令 yxA3 中 的 “.” 表 示 对 数组 * 中 的 元 素 进行 操作 而 不 是 把 数组 看 成 一 个 整体 进行 
操作 ， 显 然 求 -- 个 矢量 的 立方 是 没有 意义 的 《数组 4,B 相 乘 必须 满足 4 的 列 数 与 吾 的 行 数 
相等 )。 若 用 户 输入 命令 )=xA3 则 系统 会 给 出 出 错 信息 。 命 令 ?=z^3 中 的 “4” 表 示 数 组 的 
畦 指数 即 对 数组 进行 相 乘 的 操作 。 


2.2.2 数组 的 建立 

通常 可 以 采用 两 种 方法 来 创建 数组 ， 逐 个 元 素 输入 法 和 冒号 法 。 在 这 里 介绍 另外 两 种 党 
用 的 数组 创建 方法 ，linspace 法 和 logspace 法 ,在 理论 研究 和 工程 实践 中 经 常 要 用 到 的 线性 
等 距 的 数组 以 及 对 数 等 距 的 数组 ， 在 MATLAEB 中 可 以 分 别 用 命令 jinspace 和 logspace 实现 。 
为 了 说 明 问 题 的 方便 ， 假 设 要 建立 起 始 值 为 0、 终止 值 为 r、 问 隔 为 0.1r 的 数组 x。 那 么 用 前 
3 种 方法 创建 矢量 x 的 具体 命令 分 别 为 : 
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X=[O ULspi0.2*pi 0.3*pi 0.4*pi0.5*pi 0.6*pi 0.7spi 08*pi 0.9*pi pl 站 逐个 元 素 赋 介 法 

X=fO:0.1:1)*pi 嗓 肯 号 赋值 法 ， 也 可 以 所 成 x=0:0.1#pi:pi 

x=linspace(0.pi,10》 3%linspace 赋值 法 ， 表 示 将 0-~pi 分 成 10 个 等 问 丁 点 。 

从 王 述 命令 可 以 看 出 ， 若 数组 的 元 素 有 规律 可 循 ， 则 一 般 不 用 逐个 元 素 赋 值 的 办 法 创建 
数组 ， 因 为 该 种 方法 是 最 为 繁琐 的 一 种 创建 方法 。 

如 想 在 区 癌 [0,100] 上 得 到 对 数 间距 相等 的 10 个 点 ， 此 时 使 用 logspace 命令 是 最 简单 的 ， 
具体 执行 命令 为 : 











x=logspace(1,2.10) 


linspace 利 | logspace 命令 的 具体 调用 方法 相似 : 

鳃 linspace(xl,x2): 得 到 一 个 长 度 为 100 的 行 矢量 ， 它 是 通过 把 [xlx2] 区 间 分 成 间距 相等 
的 100 个 点 生成 的 。 

量 linspacelfl.x2,M: 在 区 间 [xl22] 之 间 产 生 六 个 点 ， 所 得 结果 为 一 个 行 矢量 。 

鳃 10gspace(dl,d2): 在 区 间 [104,102] 之 间 产 生 对 数 间距 相等 的 50 个 点 ， 返 回 结果 为 一 
个 行 矢量 。 考 心 -= 下 则 产生 的 点 在 104- 产 之 间 。 

量 logspaceld1.d2.M: 在 104.1025 之 间 产 生 对 数 间距 相等 的 六 个 点 ， 返 
个 行 矢量 。 吏 样 ， 当 2= 站 时， 产生 的 点 位 于 104 -~ 下 之 间 。 

【 例 2-1] 

(1) 分 别 执行 以 下 命令 : 


























加 


结果 为 一 





过 | 





xj=linspace(L,10) 
x2=linspace(1.10.5) 
x3=logspace(-1.1) 
x4=logspace(-1.1.10) 


则 x2,x4 的 显示 结果 为 ， 


X2= 

1.0000 ”3.2500 5.5000 7.7500 10.0000 
x4= 

Columns 1 through 7 

0434000 0.1668 02783 0.4642 0.7743 12915 2.1544 


Columns 8through 10 
3.5938 。 5.9948 。 10.0000 
其 中 ，xlsx3 的 元 素 太 多 ， 这 里 不 再 列 出 显示 结果 ， 读 者 可 自己 上 机 实践 。 
52) 执行 命令 : 





logspace(O.pi5) 
则 执行 结果 为 : 


ans 一 
1.0000 1.3313 ]1.7725 2.3597 3.1416 


此 时 产生 的 点 售 士 108 和 rz 之 间 ， 而 不 是 位 十 10" 和 10" 之 间 。 另 外 ， 从 上 面 的 执行 结 崇 
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可 以 看 出 ， 在 不 指明 赋值 变量 名 的 情况 下 ，MATLAB 把 变量 和 名 全 部 葡 为 特定 变量 ans。 
2.2.3 数组 的 访问 











MATLA8B 用 略 播 导 来 表示 数组 的 下 标 ， 访 问 数 组 中 的 元 素 也 是 使 用 圆 括 号 ， 与 其 他 计 
算 机 语言 不 同 的 是 ， MATLAB 中 xm 表示 的 是 数组 x 的 第 * 个 元 素 。 在 圆 括号 中 使 用 冒号 














则 可 以 访问 数组 中 的 多 个 元 素 。 
【 例 2-2】 
在 2.2.2 一 节 例 2-1 中 己 经 创建 了 变量 好 ， 如 执行 以 下 命令 ， 


x2(2) ”%% 访 问 x2 中 的 第 2 个 元 素 
则 得 到 的 执行 结果 为 : 








ans 一 
3.2500 


如 执行 以 下 命令 : 
x201:3) 站 访问 x2 中 的 前 3 个 元 素 
则 得 到 的 执行 结果 为 : 


ans 一 


10000 3.2500 33000 
如 执行 以 下 命令 : 
x2(1:2:5) % 访 问 x2 的 第 1、 第 3、 第 5 个 元 素 
则 执行 结果 为 : 


ans 一 


1.0000 5.5000 ”10.0000 
如 执行 以 下 命令 : 
x2(5:-2:0) ”访问 x2 的 第 5、 第 3、 第 1 个 元 素 
则 执行 结果 为 ， 


ans= 


10.0000 。 5.5000 1.0000 
当然 ， 也 可 以 用 已 经 定义 的 数组 作为 参数 来 访问 数组 ， 如 执行 以 下 命令 : 


a=f134] %% 定 义 数 组 a 
xX2(a] 上 %% 访 问 xz2 的 第 1、3、4 个 元 素 


则 得 到 的 执行 结果 为 : 
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日 = 
1 3 生 
ans 一 


1.0000 ”5.5000 7.7500 
从 提示: 在 上 面 的 命令 行 中 ， 百 分 号 后 面 的 内 容 是 对 语句 的 说 明 ， 主 要 是 为 了 便 
于 读者 阅读 。MATLAB 执行 到 百 分 号 时 ， 就 把 百 分 号 后 面 的 内 容 作为 注释 行 对 待 ， 而 不 
执行 。 


2.3 各 种 运算 符 


MATLAB 具有 强大 的 计算 功能 ， 既 能 进行 一 般 的 标量 计算 ， 也 能 以 整个 矩阵 为 单位 进 
行 计算 ， 它 既 可 以 处 理 一 般 的 数值 计算 ， 也 可 以 进行 关系 运算 和 逻辑 运算 。 本 节 将 简要 介绍 
MATLAB 中 的 各 种 运算 符 .。 


2.3.1 一 般 运 筑 符 


一 般 运 算 符 和 操作 符 构 成 了 MATLAB 最 基本 的 操作 命令 在 本 小 节 中 将 介绍 MATLAB 
中 的 一 般 运 算 符 ， 对 于 操作 符 的 介绍 将 在 2.3.2 节 中 进行 。 

在 MATLAB 中 几乎 所 有 的 计算 都 是 以 矩阵 作为 基本 运算 单元 进行 计算 〈 因 为 标 虹 和 矢 
景 都 可 以 看 成 特殊 的 托 车 )， 这 一 点 是 MATLAB 语言 与 其 他 语言 的 不 同 之 处 , 也 是 MATLAB 
请 言 本 身 的 一 大 特色 ， 用 户 应 当时 刻 注 意 到 这 一 点 。 

MATLAB 中 最 常见 的 运算 符 如 表 2-2 所 示 。 下 面 简单 介绍 各 项 命令 ， 以 使 读者 对 
MAILAB 的 常规 计算 有 一 个 大 致 的 了 解 。 


表 2-2 MATLABS 中 最 常见 的 运算 符 




















功能 


闸 
姜 
娃 





二 加 法 
茂 法 
抽 攀 阵 柔 法 

” 数组 滋 法 

“ 算 阵 乘 方 

” 数组 乘 方 

7 大 除 

右 除 

上 数组 左 除 

了 数组 右 除 

kron Kruneeker 张 景 积 

骨 号 运算 符 

共 簿 转 置 符 

- 一 般 转 符 

= 赋值 号 

站 小 括号 ， 用 于 决定 计算 顺序 ， 也 用 于 数组 的 访问 
由 中 括号 ， 用 于 生成 数组 和 抢 了 
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5 续 ? 





过 务 符 功能 
加 大 括 导 ， 用 于 生成 单元 数组 
- 小 数 点 或 访问 结构 的 域 
@ 创建 函数 句柄 

















1. 矩阵 的 加 减 运 算 +、-) 


一 般 来 说 ， 两 个 年 阵 能 进行 加 减 运算 的 前 提 是 它们 必须 具有 相同 的 维 数 。 两 个 矩阵 进行 
加 庆 运 算 时 ， 两 个 矩阵 的 对 应 元 素 进行 加 减 运算 ， 所 得 的 结果 仍然 是 -个 矩阵 。 作 为 特例 ， 
当 一 个 标量 和 :个 矩阵 相 加 减 时 ，MATLAB 就 把 这 个 标量 和 和 矩阵 中 的 所 有 元 素 进行 加 减 运 
算 ， 当 然 所 得 结果 也 是 一 个 矩阵 。 
【 例 2-3】 
首先 ， 分 别 执行 以 下 命令 : 
A=[123 
456]; 
B=[1020 30 
40 50 60]; 
a=S: 


接 下 来 ， 如 执行 以 下 命令 : 
Cl=A+B 
则 得 到 的 执行 结果 为 
Cl= 

Il 22 33 

4 5 抵 
如 执行 以 下 命令 : 
C2=atA 
则 得 到 的 执行 结果 为 : 


C2= 


如 执行 以 下 命令 : 
C3=A-B 
则 得 到 的 执行 结果 为 ; 


C3= 
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售 。 提示 : MAILAB 中 若 在 一 个 表达 式 的 后 面 写 上 分 号 “;"， 则 MATLAB 计算 完 该 
表达 式 后 并 不 显示 表达 式 的 计算 结果 (但 该 计算 结果 已 经 保存 到 MATLAB 的 工作 空间 中 ， 
只 是 在 MATLAB 的 命令 窗口 看 不 到 得 到 的 执行 结果 ， 而 在 MATLAB 的 工作 空间 窗口 中 还 
是 可 以 看 到 该 计算 结果 所 跨 予 的 变量 名 ， 只 是 不 知道 结果 是 多 少 ， 此 时 在 命令 窗口 直接 输入 
该 变量 回 车 后 就 会 显示 出 该 变量 的 实际 值 是 多 少 )， 若 不 在 表达 式 的 末尾 加 分 号 ， 那 么 
MATLAB 将 显示 表达 式 的 计算 结果 。 另 外 ， 参 加 加 减 运算 的 矩阵 还 可 以 是 复数 阵 ， 如 例 2-4 
所 示 。 


【 例 2-4】 
分 别 执行 以 下 命令 : 
A=ll 2 3;4 5 0 全: %AA 为 实数 阵 
B=[I+i 0 2-i3 -Si 52i: %B 为 复数 阵 
ac=2; %6a 为 栋 量 
Cl1=A-B 又 计 算 A-B 的 值 
C2=B+a 5 计算 B+a 的 值 
C3=a-B %% 计 算 aB 的 值 
则 执行 结果 分 别 为 : 
Cl= 
0- 1L0000i 2.0000 1.0000 + 1.0000i 
1.0000 ]0.0000 + 40000i 1.0000 + 2.0000i 
C2 = 
3.0000+ 1.0000i 2.0000 4.0000 - 1.0000i 
5.0000 -3.0000 - 1.0000i 了 .0000 - 2.0000i 
C3= 
1.0000 - 10000i 2.0000 0 + 1.0000i 
-1L0000 7.0000+1.0000i -3.0000 + 2.0000i 


俯 提示: 例 2-4 中 给 矩阵 A、B 赋值 时 ， 在 中 括号 之 内 使 用 了 分 号 ， 表 示 MATLAB 
执行 到 该 处 ， 将 开始 矩阵 的 下 一 行 输入 。 

2. 和 矩阵 的 乘法 运算 《”) 

在 线性 代数 中 ， 两 个 矩阵 A、B 能 够 进行 相 乘 运算 的 前 提 条 件 是 A 的 列 数 要 与 B 的 行 
数 相等 ， 若 A 是 mxn 的 年 阵 ，B 是 nxp 的 矩阵 ， 则 所 得 的 结果 是 一 个 mxp 的 和 矩阵。 作为 退 
化 情况 ， 若 其 中 有 - -个 矩阵 变 成 标量 时 ， 此 时 的 运算 规则 是 : 该 元 素 和 矩阵 中 的 所 有 元 素 进 
行 乘法 运算 ， 所 得 结果 仍 是 一 个 矩阵 。 

【人 鲍 2-5】 

分 别 执行 以 下 命令 ， 

A=fl0 20;30 40] 


B=[L 2 3;4 5 全 
a=2; 
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CI=A+B 
C2=Asa 
C3=axB 
则 得 到 的 执行 结果 为 : 
盘 = 

10 2 

30 40 
B= 

1 2 3 

4 5 6 
CI= 

9 120 150 

190 260 330 
C2= 

20 4 

6 80 
C3= 

2 4 6 

8 10 412 


3. 竹 阵 的 数组 乘法 〈…) 


A、B 两 个 矩阵 进行 数组 相 乘 应 满足 的 条 件 是 ，A 与 了 B 具有 相间 的 维 数 。 数 组 相 乘 时 ， 
其 运算 规则 是 两 个 矩阵 的 对 应 元 素 相 乘 ， 得 到 的 结果 是 与 A、B 维 数 相 朵 的 矩阵 。 当 有 一 个 
扼 阵 退化 为 一 个 标量 时 ，A.*B 与 A*B 的 结果 是 一 样 的 。 
【 例 2-6] 
分 别 执行 以 下 命令 ; 


A=[1 23 4 了， 
B=[5 67 8]; 
ar2; 
Cl=AB 
C21=a.*A 
C22=a*A 
C3=B.ta 


则 得 到 的 执行 结果 分 别 为 ; 


Cl1= 
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6 8 

C3= 
10 12 
14 16 


佬 ” 注 意 : 煤 阵 悉 法 和 矩阵 的 数组 条 法 是 两 个 不 同 的 概念 ， 后 者 是 答 阵 的 对 应 元 素 相 
取 . 


4 矩阵 的 乘 方 〈^) 


MATLAB 在 计算 袁 达 式 AAB 时 ， 其 处 理 规则 如 下 ， 
若 A 为 方 阵 ，B 为 大 于 ! 的 整数 ， 则 所 得 结果 是 A 连 乘 B 次 所 得 到 的 结果 : 如 果 B 不 
是 整数 ， 则 计算 各 特征 值 和 特征 矢 基 的 乘 方 。 
若 A 为 数 而 了 为 方 阵 ， 则 计算 A^B 时 ， 其 结果 也 由 特征 值 和 特征 矢量 计算 得 到 。 
若 A 和 了 都 是 方 阵 ， 或 者 两 个 所 阵 中 有 一 个 不 是 方 阵 ， 则 MATLAB 会 给 出 出 错 信息 。 
【 例 27 了 
分 别 执行 以 下 命令 : 


和 =[1 23 4 
B=[L23:45 6 
Cil=A^2 


则 执行 结果 分 别 为 ; 


Cll = 


C2= 
0.5537 + 04644i 。 0.8070 - 0.2124 
12104 - 03186i 。 1.7641 + 0.1458i 

C3= 

1.3473 0.6019 

0.9028 2.2501 
?3? Errorusing ==> ^ 
Matrix must be square. 


由 计算 结果 Cl1 与 C12 相等 可 知 ， 对 方 阵 和 来 说 ，A^2 和 A*A 的 效果 是 一 样 的 ， 都 是 
计算 矩阵 A 的 平方 。 从 计算 结果 也 可 得 知 ， 当 爷 阵 不 是 方 阵 时 ， 无 法 对 它 进行 乘 方 运算 。 
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5. 和 矩阵 的 数组 乘 方 〈.^) 


A.AB 运算 的 前 提 是 矩阵 A 与 B 具有 相同 的 维 数 ， 当 其 中 -个 是 数 时 ， 则 对 另外 一 个 矩 
阵 的 所 有 元 素 扒 行 冬 方 运算 。 

【 例 2-8] 

分 别 执行 以 下 命令 ; 

A=f12:3 4]; 

B=[2 3;4 35] 

C=[123;45; 

YI=A.^B 

Y2=B.AA 

Y3=2^A 

Y4=AA0.5 

TYS5=AAC 


则 得 到 的 执行 结果 为 : 
YI1= 


81 1024 


Y4= 
1.0000 1.4142 
17321 。 2.0000 

?3? Emorusing ==> 人 

Matrix dimensions must agree. 


6， 和 矩阵 的 左 除 〈\) 


对 矩阵 A 和 了 来 说 ，ANB 表示 年 阵 A 左 除 矩阵 B， 其 计算 结果 与 A 的 送 和 了 B 相 乘 相 似 ， 
但 MATLAB 所 用 的 算法 不 同 。 事 实 上 ，A\B 是 方程 AX=B 的 解 ， 当 方程 是 欠 定 或 超 定时 ， 
A\B 对 应 的 是 最 小 二 乘 解 。 

【 例 29] 

执行 以 下 程序 : 

A=fl 2;3 4]; 

B=[353]; 

X=AB 


则 得 到 的 执行 结果 为 : 
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和 = 
了 


7. 矩阵 的 右 除 (7) 





事 家 上， 上 结果 就 是 AX-B， 的 解 


3 +4m=5 “ 


对 和 拖 阵 A 和 8B 来 说 ，A/B 称 为 矩阵 A 右 除 抵 阵 B， 其 计算 结果 与 B 和 A 的 首相 乘 相似 ， 





但 所 用 算法 不 同 。 事 实 上 ， 它 是 方 
【 例 2-10】 
执行 以 下 命令 : 
A=[1 2;3 41 
B=f3 5;7 9; 
X=B/A 


则 得 到 的 执行 结果 为 : 


= 
1.5000 0.5000 
-0.5000 2.5000 


显然 ， 和 就 是 XA=B 的 解 。 
8， 算 阵 的 点 除 (\，./) 





时 XA=B 的 解 。 








@ AB: 若 A 和 了 B 是 维 数 村 


同 的 拖 阵 ， 则 A./B 就 是 A 中 的 元 素 除 以 也 中 的 对 应 元 素 ， 





所 得 结果 仍 是 一 个 矩阵 ， 


维 数 与 A、B 的 维 数 相同 。 如 果 A、B 中 有 一 个 退化 为 标 





量 ， 则 结果 为 该 标量 和 相应 矩阵 中 的 所 有 元 素 人 运算， 结果 也 是 一 个 矩阵 。 











@ AAB: 若 A 和 了 B 是 维 数 术 


同 的 所 阵 ， 则 AsB 就 是 B 中 的 元 素 除 以 A 中 的 对 应 元 素 ， 








所 得 结果 仍 是 一 个 矩阵 ， 其 


维 数 与 A、B 的 维 数 相同 。 如 果 A、B 中 有 一 个 退化 为 标 


景 ， 则 结果 为 该 标量 和 相应 矩阵 中 的 所 有 元 素 作 运算 ， 结 果 也 是 一 个 托 阵 。 


【 例 2-11] 
分 别 执行 以 下 命令 : 


和 AA=[12;3 4]; 

了 33=[10 20;30 40]; 
居 1=A- 肌 
X2=AAB 
X3=A-2 
X4=-2.7A 


得 到 的 执行 结果 分 别 为 ， 


X1= 
0.1000 0.1000 
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0.1000 0.1000 
X2 一 

10 10 

10 10 
X3= 

0.5000 1.0000 

1.5000 2.0000 
X4= 

2.0000 ”1.0000 

0.6667 0.5000 


2.3.2 操作 符 
本 节 将 介绍 MATLAB 中 常用 的 几 个 操作 符 。 


1.: 《冒号 ) 








冒号 在 MATLAB 中 的 应 用 十 分 广泛 ， 它 既 可 用 作 和 矩阵 的 下 标 ， 又 可 以 应 用 于 行 循环 操 








作 等 。 
生 关 : 等 价 于 1 有 片 1 片 2 … 问 ， 若 /> 则 返回 空 值 。 

让 :LE Hi 间 ， 著 产 E 且 i>0 或 者 /k 且 FE<0， 则 返回 空 值 。 

@ 4(: 浊 ;， 取 矩 阵 4 的 第 ; 列 ， 其 中 冒号 表示 到 抑 阵 的 所 有 行 。 

@4(:): 取 矩 阵 4 的 第 ;i 行 ， 其 中 冒号 表示 取 和 矩阵 的 所 有 列 。 





加 





























@ 4(iD: 以 矩阵 4 的 所 有 元 素 构造 一 个 二 维 矩 阵 ， 若 4 本 身 就 是 二 维 矩 阵 ， 则 结果 不 


变 。 








@ 4(): 将 4 的 所 有 元 素 作为 一 个 列 矢 量 ， 如 果 此 操作 符 在 赋值 语句 的 左边 ， 则 











右边 


握 阵 的 元 素来 填充 4。 禾 阵 4 的 结果 不 变 ， 但 要 求 两 边 矩阵 元 素 的 个 数 要 相等 ， 否 


则 会 给 出 出 错 信息 。 
4 有 : 等 价 于 40.40+1D 4GH。 
T【 例 2-12】 
分 别 执行 以 下 命令 : 
A=[1234:5678;91011 12] 。%A 是 一 个 3x4 的 矩阵 
B=rand(2.2.3) %B 是 一 个 2x2x3 的 随机 三 维 抵 阵 
Val=A(:2) %% 该 命令 把 A 的 第 2 列 赋予 Val 
Va2=A(2) % 该 命令 把 A 的 第 2 行 琵 予 Va2 
Va3=AC) % 该 命令 把 A 中 的 元 素 作为 一 个 列 矢 量 赋予 Va3 
VB1=B 人 :2 妈 以 了 的 所 有 元 素 构造 一 个 一 维和 矩阵 VB1 
AG)=B %% 用 B 中 的 所 有 元 素 填充 人 
则 得 到 的 执行 结果 分 别 为 : 
A= 
2 3 
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已 已 1 
oo 证 二 bew 


0.9501 0.5068 08913 0.4565 ”08214 ”0.6154 
02311 “04860 0.7621 00185 ”04447 0.7919 


0.9501 “0.4860 ”0.4565 04447 
0.2311 0.8913 0.0185 0.6154 
0.6068 0.7621 0.8214 10.7919 


读者 可 仔细 分 析 以 上 热 行 结果 ， 从 而 找 出 矩阵 的 冒号 操作 规律 。 


2.，%%《 百 分 号 ) 


前 面 已 经 讲 过 ，MATLAB 中 的 外 〈 百 分 号 ) 当 作 注 释 符 ， 在 一 行 的 某 处 键入 %， 则 该 


行 %% 以 后 的 部 分 将 被 视 为 注释 部 分 而 不 再 执行 。 
本 书 在 讲解 MATLAB 的 使 用 过 程 中 ， 很 多 地 方 都 大 量 使 用 了 注释 符 ， 内 便于 读 考 理解 


某 些 命令 的 执行 目的 。 
另外 ， 在 编程 过 程 中 给 程序 的 主要 部 分 加 上 注释 行 〈 以 利于 程序 的 阅读 ) 是 个 很 好 的 习 
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惯 ， 希 望 读者 在 日 常 编程 中 养 成 这 - 习惯 。 

百 分 号 用 在 MAILAB 的 函数 中 则 另 有 用 途 。 例 如 ， 编 号 - 个 求 晒 个 元 素 之 积 的 函数 ， 
命名 为 mujtiply， 程 序 清单 为 : 

fnction y=mmultiply (ab) 

中 This fanction can compmute the multiply oftwo elements, 

%The input argumaeats ab are scarlars 


%% Begin 
ashbi 和 get the Tesult 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
help multiply 
则 可 以 获得 函数 multipiy 的 有 关 帮 助 信息; 


This fnction can compate the mujtiply ofiwo elements， 

The input arguments ab are Secarjars 

由 此 可 见 ， 紧 靠 function y= multiply (ab) 以 上、 带 有 %% 的 注释 行 可 以 利用 help multiply 
命令 显示 出 来 ， 但 是 .- 旦 有 空 行 ， 则 后 面 的 注释 行 通过 使 用 help 命令 是 显示 不 出 来 的 。 


3，.… (三 个 连续 的 点 》 

MATILAB 中 把 二 个 连续 的 点 作为 续 行 标志 。 尽 管 现在 MATLAB 已 经 取消 了 人 靖 令 行 括 度 
的 限制 ， 即 用 户 可 以 在 一 行 中 输入 很 多 条 命令 ， 但 是 有 时 为 了 书写 的 美观 ， 不 愿意 把 一 个 程 
序 的 所 有 命令 都 写成 一 行 。 若 确实 有 超过 -- 屏 宽度 的 命令 行 时 ， 则 可 以 在 适当 的 地 方 加 入 续 
行 标 志 ， 然 后 另 起 一 行 继续 书写 命令 。 

4.“《〈 揭 号 ) 

表示 矩阵 的 转 置 。 

【 例 2-13】 


加 村 只 阵 4|， 2 3 


4 5 站 在 MAILAB 中 可 以 执行 以 下 命令 ; 


A=[L23;456]; 
了 =A” 


则 得 到 的 执行 结果 为 : 


了 = 
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5. ;分 号 ) 


前 面 书 经 讲 过 ， 分 号 用 在 每 行 命 令 的 结尾 ， 则 MATLAB 执行 完 该 行 命令 时 不 会 显示 本 





行 的 计算 结果 。 当 分 号 用 在 中 括号 “日 ”内 时 ， 表 示 猎 阵 d 
【 例 2-14] 
在 MATLAB 中 执行 以 下 命令 :; 


A=[L23;456] 
则 得 到 的 执行 结果 为 ， 
息 一 


了 4 5 


2.3.3 关系 运算 符 


该 行 的 结束 。 


MATLAB 提供 的 关系 运算 符 包括 : <〈 小 于 )、<=《〈 小 于 等 于 )、> (大 于 )、>=《 大 于 


等 于 )、==〈 等 于 )、~=【《〈 不 等 于 )。 
1. <《〈 小 于 ) 


4<B 的 结果 是 这 样 给 出 的 ， 如果 4 算 阵 的 元 素 小 于 如 逢 阵 中 对 应 位 置 的 元 素 ， 则 在 结 
果 矩 阵 的 相应 位 置 上 输出 1， 否 则 和 输出 0， 如 果 其 中 之 一 是 标量 ， 则 将 这 个 标量 与 另 一 扼 阵 
的 每 “个 元 素 进 行 比较 ， 结 果 也 是 一 个 包含 元 素 0 和 1 的 算 阵 。 


另外 ， 函 数 14.B) 也 能 完成 4<B 的 判断 ， 其 中 4、 召 可 以 是 矩阵 、 数 值 或 


〈 如 figure 对 象 )。 
【 例 2-15 了 


0 2 


疆 


A=[] 233 4]; 
B=[0 2;3 习 ; 
a=2; 
CIl1=A<B 
CH2-lt(A.B) 
C2=a<A 


则 得 到 的 执行 结果 为 : 


Cll= 











他 任意 成 员 





| 分 别 执行 以 下 命令 ; 
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2， <= 《小 于 等 于 ) 


4<=8， 车 4 答 阵 中 的 元 素 小 于 或 者 等 于 五 矩阵 中 与 之 柑 对 应 的 元 素 ， 则 在 结果 矩阵 的 
相应 位 置 上 输出 1， 否 则 输出 0， 如 果 个 是 标量 ， 则 将 这 个 标量 与 另 一 矩阵 的 每 个 元 
素 进行 比较 ， 所 得 结果 仍 为 矩阵 。 

另外 ， 函 数 le(4. 相 也 能 完成 4<=B8 的 羯 断 ， 其 中 4、 召 可 以 是 矩阵 、 数 值 或 其 他 任意 成 
员 〈 如 figure 对 象 )。 

【 例 2.16] 

扼 阵 4、 召 以 及 标量 a 与 例 2-15 中 给 出 的 数值 均 相 同 ， 分 别 执行 以 下 命令 ; 


A=[1 2:3 4 
如 =[0 2;3 5]; 
a-27 
CI11=A<=B 
Cl2=le(A,B) 
C2=a<=A 


则 得 到 的 执行 结果 为 : 


Cll = 



































3. > 〈 大 于 ) 


4>B， 与 4<B 的 计算 结果 正好 相反 ， 这 里 不 再 闽 述 。 
函数 gtK4.8) 也 能 完成 4> 下 的 判断 。 
【 例 2-17】 
矩阵 4、 召 以 及 标量 a 与 例 2-15 中 给 出 的 数值 均 相同 ， 分 别 执行 以 下 命令 : 





A=[123 4]; 
B=[O 2;3 和 
=2; 
Cll=A>B 
C12=gt(A.B) 
C2=a>A 
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见得 到 的 热 行 结果 为 ; 


Cll = 


1 0 
0 0 
cl12= 
1 9 
0 0 
C2= 
1 
0 0 
4. >=〔〈 大 于 等 于 ) 


4>=B， 运 算 方法 与 <= 相 似 ， 判 断 4 的 元 素 是 否 不 小 于 中 中 对 应 位 置 的 元 素 ， 具 体 判断 
方法 在 此 不 再 袭 述 。 

函数 ge(4 ,也 能 完成 4>=8 的 判断 。 
【 例 2-18】 

分 别 执行 以 下 命令 : 

A=[5 4;3 2]; 

B=[5 3;1 4]; 

a=3.5; 

CH=A>=B 

CC2=ge(A.B)》 

C3=a>=B 


得 到 的 执行 结果 为 


5. ==《【 等 于 ) 
4=-B,， 当 4 和 巨 是 同 维 的 矩阵 时 , 若 4 矩阵 中 的 元 素 与 下 矩阵 中 对 应 位 置 的 元 素 相等 ， 
则 在 结果 矩阵 中 输出 1， 否 则 输出 0。 若 4、8 之 一 是 标量 时 ， 则 该 标量 与 另 一 矩阵 中 的 所 


有 元 素 进行 比较 。 闭 相等 就 在 结果 秆 阵 中 输出 1， 否 则 输出 0。 
函数 ea(4, 刀 也 能 完成 4==8 的 判断 ， 这 里 的 4、 刀 可 以 是 任意 的 短 阵 、 数 值 或 其 他 任意 


对 象 〈《 如 figure)。 
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【人 鲍 2-19] 
协 行 以 下 命令 : 


A=[1 23 4]; 
B=[2 2:2 3]; 
a=2; 
Cl1=A==B 
C2=eq(A,B) 
C3=a==B 


则 得 到 的 执行 结果 为 : 


Cl= 


1 0 
6. ~= (不 等 于 ) 


4~=B8， 判 断 4 中 的 元 素 是 否 不 等 于 对 应 位 置 互 中 的 元 素 ， 算 法 与 一 相似 ， 在 此 不 再 蓝 述 。 
函 妆 ne(4,.8) 也 能 完成 4~=B 的 判断 ， 同 样 ， 该 函数 中 的 4 和 引 可 以 是 任意 的 矩阵 、 数 











值 或 者 其 他 成 员 。 
【 例 2-20】 
矩阵 4、 互 以 及 标量 e 与 例 13 中 给 出 的 数值 均 相同 ， 则 执行 以 下 命令 : 
A=[1] 233 4]; 
B=[2 2323]; 
2 
CI1=A-=B 
C2=ne(A,B) 
C3-a-=B 
则 得 到 的 执行 结果 为 : 
Cl1= 
工 0 
了 1 
C2= 
了 0 
工 1 
C3= 
0 0 
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2.3.4 逻辑 运算 符 与 逻辑 了 国 数 

1， 贤 辑 运算 符 

MATLAEB 提供 的 逻辑 运算 符 包 括 : 此 与) 1 (或 )、~ ( 非 )》 和 xor〔( 红 或 )。 

其 中 ， 表 达 式 alp 和 xor(a, 妈 的 区 别 是 : 当 a、 户 中 只 要 其 中 之 一 为 真 时 ， 那 么 经 过 ab 
运算 后 就 为 真 。 显 然 当 o、 书 均 为 真 时 ，ajzg 的 结果 也 为 真 。 而 xorta 芭 则 是 只 有 当 ca、 二 之 一 
为 真 时 ， 经 过 xor(e 慷 计算 后 结果 才 为 真 。 显 然 当 a 和 户 均 为 真 时 ，xor(a, 切 的 计算 结果 为 假 。 

MATLAB 在 给 出 逻辑 运算 的 结果 时 以 数值 “1” 代 表 真 ， 以 “0” 代 表 假 ， 但 在 判断 一- 

个 景 是 否 为 真 时 ， 以 作 意 的 非 0 值 代表 真 ， 以 0 代表 假 。 另 外 ， 逻 辑 运 算 符 是 按 元 素 进行 比 
较 的 ， 参 与 逻辑 运算 的 两 个 对 象 可 以 都 是 符 阵 ， 也 可 以 都 是 标量 ， 还 可 以 其 中 之 一 是 矩阵 ， 
男 一 个 为 标量 。 当 其 中 之 一 为 标 其 时， 将 该 标量 与 另 一 些 阵 的 所 有 元 素 进行 逻 香 运算 ， 返 回 
结果 仍 是 由 0 和 !1 组 成 的 矩阵 ， 并 且 该 矩阵 和 参加 运算 的 矩阵 具有 相同 的 维 数 。 

@ 4&B: 返回 一 个 与 4、8 具有 相同 维 数 的 矩阵 。 在 这 个 矩阵 中 ， 光 4、 互 对 应 位 置 的 
元 素 都 是 非 0 值 时 ， 则 结果 拓 阵 中 对 应 位 置 输出 1， 如 果 有 一 个 为 0， 则 结果 乍 阵 中 
该 位 置 输出 0。 

@ 4IB: 返回 一 个 与 4、B8 具有 相同 维 数 的 矩阵 。 在 这 个 矩阵 中 ， 当 4、 召 对 应 位 置 的 元 
素 只 要 有 一 个 为 非 0 值 时 ， 则 结果 矩阵 中 对 应 位 置 为 1。 当 两 个 元 素 均 为 0 时 ， 则 在 
结果 矩阵 中 对 应 位 置 为 元 素 0。 

@ -4:; 返回 与 4 具有 相同 维 数 的 矩阵 。4 中 某 位 置 元 素 为 0， 则 在 结果 矩阵 中 该 位 置 元 
素 为 1 4 中 某 位 置 元 素 为 非 0 值 时 ， 划 在 结果 抢 阵 中 该 位 置 元 素 为 0。 

@ xorl4,B5): 返回 :个 与 4、3 具有 相同 维 数 的 矩阵 。 在 这 个 矩阵 中 ， 如 果 4 和 召 中 同 
一 个 位 团 元 素 均 为 0 或 均 为 非 0 时 ， 则 结果 矩阵 中 对 应 位 置 的 元 素 为 0， 除 了 这 种 情 
况 则 对 王位 置 为 1。 

为 使 读者 对 远 辑 运 算 有 一 个 直观 的 了 解 ， 表 2-3 给 出 了 逻辑 运算 的 计算 规则 。 















































表 2-3” 运 辑 运算 的 规则 
































4 及 0 4&cB (与 》 AIB (或 ) -~A《 非 ) xor(h.B) 【〔 异 或 ) 
0 0 @ 0 1 0 
0 1 0 1 1 1 
1 0 | 0 1 站 1 
1 1 1 1 昌 和 


售 ”提示 : 其 中 ，4(i 几 表示 处 于 矩阵 4 的 第 i 行 、 第 了 列 的 元 素 ，BCGO 依 次 类 推 . 


作 注意: 在 一 个 表达 式 中 ， 算 术 运 算 符 优 先 级 最 高 ， 其 次 是 关系 运算 待 ， 逻 辑 运算 
符 的 级 别 最 低 。 在 逮 辑 运算 符 中 , “ 非 ”的 优先 级 最 高 。MATLAB 6.x 中 有 还 辑 “与 ”( AND 
或 生 ) 比 逻 辑 “或 ”( OR 或 者 |) 的 优先 级 要 高 。 另 外 ， 闲 圆 括号 则 可 以 改变 优先 级 的 顺序 。 
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【 例 2-24 
执行 以 下 程序 ; 
A=[1 2;3 4]; 
B=[O 3;10j; 
a=2; 

CHt=AKB 
C2=a 皮 入 
C3=AIB 
C4=alB 
C5=-A 
C6=xor(A,B) 
则 得 到 的 执行 结果 : 
Cl= 

0 工 

王 0 
C2= 

上 工 

1 工 
C3= 

] 1 

1 1 
C4= 

工 1 

1 1 
C5= 

0 9 

0 日 
C6= 

1 0 

人 1 


在 MATLAB 中 , 也 可 以 使 用 函数 and(4,B，or(4.8) 和 not(4, 吾 分 别 实现 4&&B，4 轨 和 -4。 


2， 退 辑 函数 


MATLAB 提供 的 逻辑 范 数 可 以 方便 地 查找 矩阵 中 满足 某 些 特 定 条 件 的 元 素 或 所 有 元 





这 一 点 ， 其 他 语言 是 不 能 与 之 相 比 的 。 读 者 应 当 灵 活 掌握 MATLAB 提供 的 
3. all 函数 


功能 : 用 于 判 晰 是 否 所 有 的 元 素 均 为 非 0 值 。 


调用 格式 有 : 
@all(to)， 其 中 为 矢量 ， 若 x 中 所 有 的 元 素 均 为 非 0 值 则 返回 1， 否 则 返回 




















回 











逻辑 函数 。 


0 





@ all(4): 若 4 为 年 阵 ， 则 对 4 的 列 进行 操作 。 如 果 某 列 的 所 有 元 素 均 为 


F 0 值 ， 则 该 
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列 的 返回 值 为 1， 因 此 对 于 抢险 4， 执 行 命令 al(4) 其 返回 结果 是 一 个 矢量 。 
e@ alll4,dim): 在 dim 维 内 进行 all4) 的 计算 ， 即 将 指定 的 第 dim 维 作为 矢量 进行 计算 。 
对 二 维 的 矩阵 来 说 ，all(4,1) 则 是 对 4 的 列 进 行 判断 。 











【 例 2-22】 
执行 以 下 命令 : 
A=[123 
406]; 
B=rand(],2,3) %% 天 阵 卫 为 1x2x3 的 三 维 询 矢量 
ai=allA) %6A 为 2x3 的 矩阵 ， 此 时 akA) 对 A 的 列 进行 判断 ， 
%% 因 此 结果 必须 是 一 个 长 度 为 3 的 行 矢量 
a2=all(A>=1) %% 逻 辑 函数 可 以 和 逻辑 操作 符 连 用 。 


站 该 命令 判断 A 中 每 列 的 元 素 是 否 都 大 于 等 于 1 
a3=alilall(A>=0) %%all 命令 的 堪 套 使 用 

%% 对 由 akA>=0) 得 到 的 矢量 进行 判断 ， 故 结果 必 为 标量 
a4=all(B) 凶 旨 命令 可 以 判断 多 维 矩 阵 


则 得 到 的 执行 结果 为 : 


BBC,BD= 

0.9218 0.7382 
B 人 (人 = 

人 0.1763 0.4057 
BC,3) = 

0.9355 0.9169 
al = 


a3 = 


ad(:D= 
工 
ad(:2]) = 
上 
a4(:23)= 
1 
众 。 提示 : 由 例 2.22 可 以 看 出 ， 三 维 列 矢量 在 执行 al 命令 时 ， 是 将 第 2 维 作为 矢量 
进行 还 辑 判断 的 。 
在 编程 过 程 中 应 当 充分 利用 al 函数 的 功能 ， 对 矢量 或 撼 阵 进行 操作 并 根据 返回 的 结果 
进行 相应 的 处 理 。 例 如 : 


ifal(all(A>=0.6) 
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eng 
4，any 函数 


功能 : 羯 断 古 徊 有 - 个 矢 基 元 素 为 非 0 值 。 

在 托 阵 处 理 中 ， 经 常 遇 到 要 判断 第 阵 中 的 元 素 是 舍 有 0 值 存在 的 情况 〈 例 如 ， 在 对 猎 阵 
进行 数组 除 运算 时 往往 要 先 判断 作 除数 的 甜 阵 是 否 有 0 元 素 存 在 )，MATLAB 提供 的 any 冰 
数 就 可 以 实现 这 一 功能 。 

调用 格式 有 : 

@ any(00: 其 中 为 矢量 ， 用 于 对 矢量 x 进行 判断 。 如 果 矢 景 中 至 少 有 -个 元 素 为 非 0 

值 ， 则 any(9 的 返 加 结果 为 真 〈 即 返回 1)。 只 有 当 x 的 所 有 元 素 均 为 0 时 ，any(Co 的 
返 同 结果 才 为 0。 

名 any(4): 若 4 为 矩阵 ， 则 对 4 的 列 进行 操作 。 如 果 某 列 存在 某 个 元 素 为 非 0 值 ， 则 该 
列 的 返回 值 为 1。 只 有 当 该 列 中 的 所 有 元 素 均 为 0 时 ， 对 应 该 列 的 返回 结果 才 为 0， 
六 此 any(A) 的 结果 是 一 个 由 1 和 0 组 成 的 矢量 。 

any(4.dim: 将 指定 的 第 dim 维 作为 矢量 进行 计算 。 

【 例 2-23】 
执行 以 下 命令 : 


A=[102 
100]; 

testO0=any( 太 ) 
testl=any( 入 ,1) 
test2=any(A,2) 
则 得 到 的 执行 结果 为 : 
test0 = 

1 0 1 
testl = 

1 站 1 
test2 = 

1 

1 


由 计算 结果 可 知 ， 对 二 维 的 矩阵 4， 命 令 any(4) 和 any(4.1) 都 是 对 4 的 列 矢量 进行 判断 ， 
而 命令 any(4.2) 则 对 4 的 行 矢量 进行 判断 。 

5 exist 函数 

功能 ， 查 看 变量 或 者 函数 是 否 存 在 。 

当 想 查看 某 个 变量 是 否 已 被 定义 过 时 ， 可 以 使 用 MATLAB 提供 的 exist 命令 来 完成 这 一 


任务 。 其 调用 格式 为 : 
和 @ a=exist(40: 该 命令 的 返回 值 “与 4 对 应 的 状态 如 表 2-4 所 泵 。 
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表 2-4 命令 exist(A ) 与 返回 结果 a 的 对 应 关系 


aa 的 值 和 的 状态 

AA 不 存在 

扩 是 工作 空间 中 的 变 重 

及 是 症 文 件 或 是 在 MATLAB 十 索 路 径 上 的 未 知 类 型 的 文件 

入 是 MATLAB 搜索 路 径 下 的 MEX 文件 

入 是 MATLAB 搜索 路 径 下 的 已 编译 的 Simulink 琢 数 (MDL 文件 ) 
入 是 MATLAB 的 内 置 函 数 

和 久 是 MATLAB 搜索 路 径 下 的 A 文件 

入 是 路 径 ， 但 不 “ 定 是 MATLAB 搜索 路 径 

入 是 一 个 Java 类 
































mallulzlulol-l ec 








如 果 对 象 4 存在 于 MAITLAB 的 搜索 路 径 下 ， 但 并 不 是 MATLAB 可 以 识别 的 非 m 文件 
《 即 非 mdl 文件 ， 非 p 文件 ， 非 mex 文件 》 时 ， 则 exist(4 ) 或 者 exist (CA.ext 将 返回 2。 另 
外 ， 命 令 exist(4 ) 中 ，4 可 以 是 当前 路 径 下 的 子 目 录 或 相对 路 径 - 
@exist(4',var): 只 检查 工作 空间 中 变量 A 是 否 存在 。 
@@ exist(4' builtin): 只 检查 内 置 函数 A 是 否 存在 。 
@ exist(4', file)， 检 查 文件 A 或 者 目录 A 是 否 存在 。 
@ existt4', dim: 只 检查 目录 A 是 否 存在 。 
乌 exist(d', class): 检查 类 A 是 否 存在 。 
【 例 2-24] 
(1》 已 知 filtdes.p 是 toolboxvsignal 目录 下 的 一 个 p 文件 。 如 执行 以 下 命令 : 





exist('filtdes') 
则 得 到 的 执行 结果 为 : 


ams = 


6 
(2) 如 执行 以 下 命令 ; 
existtsin7 % sin 是 MATLAB 的 内 窒 函 教 
则 得 到 的 执行 结果 为 : 


ans = 
5 


(3) 已 知 MATLAB 的 当前 路 从 是 DAMATLAB6p1， 如 执行 以 下 命令 : 
exist(bin) 
则 得 到 的 执行 结果 为 


ans = 
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(4) 已 知 D 盘存 在 名 为 亿 的 目录 ， 执 行 以 下 命令 : 

existodjl) 

则 得 到 的 执行 结果 为 : 


ans = 


7 
(5) 假如 已 经 在 工作 空间 中 创建 了 变量 s， 则 输入 命令 ; 

exist(avvary 

得 到 的 执行 结果 为 ， 


ans 一 


0 
(6) 搜索 D 恤 是 否 存在 名 为 mrbo 的 目录 ， 则 和 输入 命令 : 
exist(d'turbovdir 
得 到 的 执行 结果 为 : 


an5 = 
0 


6，find 函数 


功能 :查找 非 0 元 素 的 下 标 。 

find 命令 有 以 下 几 种 调用 格式 : 

@ find( 轨 : 其 中 为 矢量 。 返 回 值 是 一 个 矢量 ， 该 矢量 的 元 素 由 矢量 x 中 非 0 元 素 的 下 
标 组 成 。 如 果 矢 量 * 中 的 所 有 元 素 都 为 0， 则 返回 空 阵 。 

@find(4): 其 中 4 为 矩阵 。 返 回 值 为 一 矢量 ， 表 示 4 中 非 0 元 素 的 下 标 。 

@@ [=find(4): 其 中 4 为 矩阵 。 返 回 矢量 7 和 轧 为 4 中 非 0 元素 的 下 标 ， 即 4 中 元 素 
(有 为 非 0 值 。 

@ [1 了 邦 |=find(4):， 其 中 4 为 矩阵 。 同 上 ， 但 还 返回 矢量 多， 表示 4 中 元 素 (f 站 为 非 0 
元 素 并 且 能 在 W* 中 找到 。 

【 例 2-25】 

(1) 执行 以 下 命令 : 


x=[0130 4]:; 
find(x) 


则 得 到 的 执行 结果 为 ， 














可 

















站 












































ans = 


2 3 5 
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《2) 执行 以 下 命令 : 


y=I000]; 
find(y) 


则 得 到 的 执行 结果 为 : 


ans= 


D 


由 此 可 见 ， 对 空 矢量 执行 find 命令 后 将 返回 空 阵 。 
《3) 执行 以 下 命令 ; 


X-f03:450067]; 
findGO 


则 得 到 的 执行 结果 为 : 


ans 一 


own 一 


由 此 可 见 ，find 命令 对 二 维 矩 阵 的 操作 是 按照 列 进行 的 。 
《4) 执行 命令 : 

ACT=[10030:0 40 60]; 

A(C2)=[I20000300 


find(A) 
[CTW]=find(A) 


则 得 到 的 执行 结果 为 : 


ans = 


中 wm 一 


Pb mm bm 
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如 
由 该 例 可 以 看 出 ， 对 于 多 维 数组 ， 其 元 素 是 按照 从 低 维 到 高 维 依次 进行 标识 的 。 例 如 ， 
对 于 上 面 的 多 维 数组 A， 分 别 对 应 的 下 标 为 : 
和 生 和 | As 名 和 | 
4 4 和 各 40 和 2 
巧妙 地 利用 find 命令 可 以 对 扰 阵 进行 各 种 处 理 ， 如 例 2-26 所 示 。 
【 例 2-26] 


| 


， 完 成 以 下 任务 : 














任务 一 : 试 将 矩阵 4 中 的 元 素 0 全 部 换 成 5， 并 把 结果 返回 给 矩阵 B。 
任务 二 : 将 矩阵 4 中 为 3 的 元 素 全 部 换 成 0， 并 把 结果 返回 给 矩阵 C。 
实现 上 述 任务 的 命令 分 别 为 : 

(1) 完成 任务 一 ， 可 以 执行 以 下 命令 : 








A=l0124:33003:4780]; 
Adfind(A=-0D) 六 -3; 
B=A 


则 得 到 的 执行 结果 为 : 


《2) 完成 任务 一， 可 以 执行 以 下 命令 : 


A=[0124:3003i43780]; 
A(find(A 一 3))=0: 
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C-A 
则 得 到 的 执行 结果 为 : 


C= 


7. isempty 函数 


功能 : 确认 算 阵 是 否 为 空 矩阵 。 
isempty 命令 的 调用 格式 为 : 
鲁 isempty(4): 若 和 所 阵 4 为 室 阵 则 返回 1， 蔡 则 返 

【 例 2-27】 
执行 以 下 命令 ; 
A=[]: 
arisempty(A) 
则 得 到 的 执行 结果 为 : 

a = 
工 











自 
2 





这 时 ， 在 MATLAB 的 工作 空间 〈Workspace) 那 一 栏 可 以 看 到 以 下 结果 : 


村 x |oxo j jaouble array 


表明 4 是 一 个 0x0 的 双 精 度 类 型 的 空 矩阵 。 
8. isequal 函数 


功能 ;确认 矩阵 是 否 相等 。 
isequal 命令 的 调用 格式 为 











@@ isequal(4,B): 车 托 阵 4、 下 完全 相同 则 返 同 1， 否 则 返回 0 





站 








@ isequal(4,B.C,，.)， 车 矩阵 4、 吾 、C、.…. 完 全 ， 相 同 则 返 


1， 理 则 返 





回 








【 例 2-281 
执行 以 下 命令 : 


A=[1 2:3 4]; 
B=[1 23 4]; 
Ce=[1 2 

3 4]; 
eAB=isequai(A,B) 
eAC=isequal(A.C) 
eCB-isequal(C.B) 


则 执行 结果 为 ; 


eAB 一 
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9.、isnumeric 函数 


功能 :确认 和 抑 阵 是 否 为 数值 型 。 

isnumeric 命令 的 调用 格式 为 : 

@ isnumeric(4): 如 果 4 是 数值 型 矩阵 〈 不 管 是 双 精 度 型 实数 矩阵 还 是 复数 阵 ) 则 该 命 
令 返 回 1， 否 则 返回 0。 

【 例 2-29] 

分 别 执行 以 下 命令 : 


a=[120]; 


























isa=isnumeric(a) 
isA=isnumeric(A) 
isB=isnumeric(B》 


得 到 的 执行 结果 分 别 为 ， 


isa = 
1 
jsA = 
1 
jsB = 
0 
[ 售 。 提示 : 稀 琉 矩 阵 和 肥 精 度数 组 都 是 数值 型 的 ， 而 字符 串 、 单 元 数组 和 结构 数组 者 


是 非 数 值 型 的 。 
10，isa 阴 数 


功能 ;检测 给 定 的 MATLAB 类 或 Java 类 的 对 象 。 

调用 格式 为 : 

K=isa(obj,class_name): 参数 obj 是 MAILAB 对 象 或 Java 对 象 ， 参 数 class_name 是 
MATLAB (预定 义 的 或 用 户 自 定义 的 ) 或 Java 的 类 名 。 如 果 obj 是 class_name 的 类 或 者 是 
它 的 子 类 则 返回 1， 和 否则 返回 0。 

预定 的 MATLAB 类 包括 ; 

@ cell: 单元 数组 。 

@ char: 字符 型 数组 。 

@ double;， 双 精 度 浮 点 型 数组 。 

@ function_handle: 函数 句柄 。 
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@int8， 带 符号 的 8 位 〈bit) 整数 数组 。 

@int16， 带 符号 的 16 位 〈bit) 整数 数组 。 

@int32: 带 符号 的 32 位 〈bit) 整数 数组 。 

@numeric: 整数 或 浮 点 型 数组 。 

@ single: 单 精度 浮 点 型 数组 。 

@ sparse: 一 维 实 型 《或 复数 型 ) 稀疏 矩阵 。 

@ struct: 结构 数组 。 

e@ unit16， 无 符号 的 16 位 整数 数组 。 

e@ unit32:; 无 符号 的 32 位 整数 数组 。 

关于 逻辑 函数 就 讲解 这 么 多 ， 读 者 记 住 以 下 逻辑 函数 也 是 大 有 神 益 的 : 

急 jschar(A): 如 果 A 是 字符 型 数组 则 返回 1， 否 则 返回 0。 

@ isfield(A): 如 果 A 是 某 个 结构 体 的 域 则 返回 1， 否 则 返回 0。 

和 ishandle(A): 如 果 A 是 图 形 句柄 则 返回 1， 咨 则 返回 0。 

名 jslogicat(A): 如 果 A 是 逻辑 数组 则 返回 1， 和 否则 返回 0。 

@ isnan(A): 返回 一 个 维 数 与 A 相同 的 数组 。 在 这 个 数组 中 ， 对 应 A 中 有 NaN 的 地 方 
为 1， 其 他 地 方 为 0。 

@isreal(A):， 如 果 A 是 一 个 不 带 虚 部 的 实 型 数组 则 返回 1， 咨 则 返回 0。 

@ issparse(A): 判断 A 中 存储 的 类 是 否 是 稀 玻 的 ， 如 果 A 是 稀疏 的 则 返回 1， 反 之 则 返 
回 0。 

@ isstmet(A): 如 果 A 是 结构 体 则 返回 1， 否 则 返回 0。 




























































































2.4 小 结 


与 其 他 计算 机 语言 一 样 ， 常 量 和 变量 是 必须 掌握 的 两 个 概念 ，MATLAB 已 经 预定 义 的 
常量 一 定 要 认真 掌握 。 与 其 他 计算 机 语言 明显 不 同 的 是 ，MAILAB 语言 总 是 以 息 阵 为 单位 
进行 计算 的 ， 因 此 必须 掌握 数组 的 创建 、 访 问 方法 。 读 者 借助 于 MATLAB 本 身 所 提供 的 各 
种 数学 函 数 和 各 种 操作 符 可 以 编 出 很 多 实用 程序 。 读 者 只 要 认真 领会 本 章 的 内 容 并 加 强 上 机 
操作 ， 就 一 定 能 够 在 很 短 的 时 间 内 达到 基本 了 解 MATLAB 语言 的 目的 。 
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知识 点 ; 


为 常用 数学 函数 简介 
为 mm 文 件 与 王 匡 数 
国 ”程序 设计 初步 

@ 文件 操作 的 有 关 函 数 


MATLAB 提供 了 大 量 的 常用 数学 函数 命令 。 借助 于 MATLAB 提供 的 各 种 运算 符 和 丰富 
多 彩 的 常用 数学 函数 命令 ， 就 有 可 能 编号 出 功能 强大 的 应 用 程序 。m 文件 和 严 函数 是 两 个 
重要 的 概念 ， 需 要 认真 领会 。 本 章 还 将 介绍 MATLAB 程序 设计 的 基础 知识 以 及 MATLAB 
中 有 关 文件 操作 的 一 系列 函数 。 遂 过 本 章 的 学 习 ， 可 以 达到 基本 掌握 MATLAB 语言 的 目的 。 


3.1 常用 的 数学 函数 


MATLAB 的 数学 计算 能 力 是 其 他 软件 所 无 法 比拟 的 。 本 节 简 要 介绍 常用 的 数学 函数 在 
MATLAB 中 相应 的 实现 命令 ， 如 表 3-1 所 示 。 





表 3-1 常用 的 数学 函数 命令 
























































Si 正弦 函数 

sinh 双 曲 正 索 函 雪 

ai 反正 纺 函 数 

asinh 反 双 曲 正 弦 函 数 

oo0s 余弦 函数 

cosh 双 曲 余弦 函数 

acos 反 余弦 函数 

acosh 反 双 昌 余 骇 函数 
三 角 表 数 an 正切 函 教 

tanh 双 曲 正切 函数 

alan 反正 切 函数 

atanb 版 双 曲 正切 函数 

atan2 四 象限 反正 切 肯 数 

sec 正 割 函数 

sech 双 曲 正 割 函数 

asec 反正 寓 函 数 

asecb 反 双 册 正 割 函数 
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《 续 ) 
Cot 余 切 函数 
co 由 双 晨 余 切 泉 数 
acot 皮 余 切 函数 
_ 3 反 双 曲 伦 切 吧 数 
= 表 函 数 ee 余 割 函数 
Sa 二 友 桓 余 币 画 数 
acsc 友 余 割 函 数 
acsch 反 双 曲 余 割 函数 
as .实数 的 绝对 值 以 及 复数 的 模 
coqj 求 复 数 的 共 辆 
Teal 求 复 娄 的 实 部 
imag 求 复 表 的 韦 部 
sq 求 平方 根 
exP 求 指 获 
1og 自然 对 数 
tog10 常用 对 数 
log2 以 2 为 底 的 对 数 
aiy Airy 函数 
hesselh 第 三 类 Bessel 函数 
其 他 常用 数学 函数 | besseli besseik 修正 的 Bessel 函数 
besselj,bessely 第 一 类 Besset 函数 
betabetainebetaln Beta 卫 数 
eltipj 精 圆 雅 可比 〈Jacobi) 丽 数 
ellipke 第 一 、 二 类 完全 实 圆 积分 
erferfcerfcxverfinv Emer 阴 数 
gammagammainy,gammaln Gamma 函数 
egeade 勒 证 德 《Legenare) 函数 
Jem 最 小 公 倍 数 
cd 最 大 公约 数 
it 指数 积分 
Sign 符号 函数 





3.2 _m 文件 与 m 函数 


MATLAB 输入 命令 的 常用 方式 有 两 种 ， 一 种 是 直接 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 逐条 答 入 
MATLAB 命令 ; 一 是 别 文件 工作 方式 。 当 命令 行 很 简单 时 ， 使 用 逐条 输入 方式 还 是 比较 方 
便 的 。 但 当 命令 行 很 多 时 《〈 比 如 说 几 十 行 胜 爹 威 百 上 千 行 命令 )， 显 然 再 使 用 这 种 方式 输入 
MATLAB 命令 ， 就 会 显得 杂乱 无 章 ， 不 易于 把 握 程序 的 具体 走向 ， 并 且 给 程序 的 修改 和 维 
护 带 来 了 很 大 的 麻烦 。 这 时 ， 建 议 采用 MATLAB 命令 的 第 一 种 输入 形式 mm 文件 工作 方式 。 

m 文件 工作 方式 ， 指 的 是 将 要 执行 的 命令 全 部 写 在 一 个 文本 文件 中 ， 这 样 既 能 使 程序 显得 
简洁 明了 ， 又 便于 对 程序 的 修改 与 维护 。m 文件 直接 采用 MATLAB 命令 编写， 就 像 在 MATLAB 
的 命令 窗口 直接 输入 命令 一 样 ， 因 此 调试 起 来 也 十 分 方便 ， 并 且 增 强 了 程序 的 交互 性 。 
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m 文件 与 其 他 文本 文件 一 样 ， 可 以 在 任何 文本 编辑 器 中 进行 编辑 、 存 储 、 修 改 和 读 取 。 





利用 症 文 件 还 可 以 根据 自己 的 需要 编写 一 些 函 数 ， 这 些 珊 数 也 可 以 像 MATLAB 
一 样 进行 调用 ， 从 某 种 意义 上 说 ， 这 也 是 对 MATLAB 的 一 次 开发 。 


提供 的 函数 


mm 文件 有 两 种 形式 : 一 种 是 命令 方式 或 称 脚本 方式 : 另 一 种 就 是 函数 文件 形式 。 两 种 


形式 的 文件 扩展 名 均 是 .m。 
3.2.1 m 文件 


当 遇 到 输入 命令 较 多 以 及 要 重复 输入 命令 的 情况 时 ， 利 用 命令 文件 就 显得 很 方便 了 。 将 
所 有 要 执行 的 命令 按 顺序 放 到 一 个 扩展 名 为 . 血 的 文本 文件 中 ， 每 次 运行 时 只 需 在 MATLAB 
的 命令 窗口 输入 m 文件 的 文件 名 就 可 以 了 。 需 要 注意 的 是 ,mm 文件 最 好 直接 放 在 MAITLAB 
的 默认 搜索 路 径 下 〈XAMATLAB6plyvwork， 其 中 X 表示 MATLAB 所 在 的 硬盘 》， 这 样 就 不 
用 设置 m 文件 的 路 径 了 ， 否 则 应 当 用 路 径 操 作 指令 path 重新 设置 路 径 。 另 外 ，m 文件 名 不 
应 该 与 MATLAB 的 内 置 函 数 各 以 及 工具 箱 中 的 函数 重 名 ， 以 免 发 生 执行 错误 命令 的 现象 。 
MATLAB 对 命令 文件 的 执行 等 价 于 从 命令 窗口 中 顺序 执行 文件 中 的 所 有 指令 。 命 令 文件 可 
以 访问 MATLAB 工作 空间 里 的 任何 变量 及 数据 。 命 令 文件 运行 过 程 中 产生 的 所 有 变量 都 等 
价 于 从 MATLAB 工作 空间 中 创建 这 些 变量 。 ， 任 何其 他 命令 文件 和 函数 都 可 以 自由 地 
访问 这 些 变量 。 这 些 变量 一 旦 产生 就 一 直 保存 在 内 存 中 ， 只 有 对 它们 重新 厂 值 ， 它 们 的 原 有 
值 才 会 变化 。 关 机 后 ， 这 里 变量 也 就 全 部 消失 了 。 另 外 ， 在 命令 窗口 中 运行 clear 命令 ， 也 
可 以 把 这 些 变量 从 工作 空间 中 删 去 。 当 然 ， 在 MATLAB 的 工作 空间 窗口 中 也 可 以 用 鼠标 选 





















































择 想 要 删除 的 变量 ， 从 而 将 这 些 变 量 从 工作 空间 中 删除 。 


接 下 来 ， 编 写 一 个 名 为 testm 的 命令 文件 ， 用 来 计算 矩阵 A 和 和 撼 阵 B 的 和 ， 然 后 计算 





所 得 矩阵 的 道 盾 阵 。 其 中 矩阵 A=[123 ;4 5 6:78 0]， 和 拓 阵 B=[2 3 0.5 8 7;103 6]， 
B 的 和 放 在 C 矩阵 中 ，C 的 道 矩阵 放 在 invC 变量 中 。 





和 矩阵 A 与 


在 MATLAB 卓 面 执行 “File/New/M-flle” 命 令 〔 如 图 3-1 所 示 )， 或 直 捷 单 击 MAILAB 





桌面 上 快捷 栏 中 的 痢 按 钮 ， 将 出 现 如 图 3-2 所 示 的 窗口 。 











图 3-1 新 建 命令 文件 的 选择 次 序 
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在 如 图 3-2 所 示 的 窗口 内 依次 输入 命令 语句: 








图 3-2 新 建文 件 的 操作 窗口 


A=[12345678 0]: 
B=[230.587:103 6]; 
C=A+B 

invC=inav(C) 


在 输入 过 程 中 可 以 看 到 ， 在 命令 行 的 堪 侧 自动 显 永 了 行 号 。 输 入 完毕 后 ， 单 击 保存 按钮 


壁 ， 则 弹出 如 图 3-3 记 示 的 对 话 框 。 在 对 话 框 的 “文件 名 ” 栏 键 入 test， 然 后 单 击 保存 按钮 ， 
就 建立 了 名 为 testm 的 命令 文件 ， 如 图 3-4 所 示 。 




















图 3-3 ”保存 文件 时 出 现 的 对 话 杠 





当然 ， 在 保存 文件 时 也 可 以 在 主 窗口 界面 中 选择 “File/Save” 或 者 “File/Save As”， 然 
后 就 会 弹出 图 3-3 所 示 的 对 话 框 ， 其 他 操作 同上 。 

从 以 上 过 程 可 以 看 出 ，MATLAB 的 操作 界面 已 非常 友好 了 ， 其 菜单 的 分 布 风格 与 Word 
等 软件 的 菜单 分 布 格式 非常 相似 。 


























到 
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通过 上 面 的 操作 ， 已 经 建立 了 名 为 testm 的 文件 (从 图 3-4 的 标题 栏 上 可以 看 出 testma 


文件 保存 在 目录 和 NMATLAB6plvwork 1 
办 法 ; 一 种 是 在 MATLAB 的 命令 窗口 


FF， 现在 就 可 以 运行 该 文件 了 。 运 行 命令 文件 有 两 种 
P 直 接 键入 命令 文件 名 即 可 得 到 命令 文件 运行 的 结果 : 





另外 -种 办 法 是 在 如 网 3-4 所 示 的 菜单 栏 中 选 Debug 菜单 ， 然 后 选择 Run 即 叮 。 随 便 选择 
-种 运行 办 法 ， 这 时 在 MATLAB 的 命令 窗口 就 会 出 现 以 下 输出 结果 : 


C= 
3 可 3 
9 13 把 
17 11 吾 
invC = 


-0.2372 0.0109 
1.6095 -0.1204 
-0.4453 0.1898 








图 3-4 文件 保存 后 的 操作 窗 | 





在 MATLAB 桌面 上 单 击 及 制 表 键 ， 工 作 空间 中 会 出 现 如 图 3-5 所 示 的 内 容 。 


图 3-5 test 文件 执行 语 出 现 的 Workspace 窗口 


| 
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这 说 明 A、B、C 以 及 inyCc 已 经 “和 到达” 了 MATLAB 的 工作 空间 。 从 工作 空间 的 列表 
中 还 可 以 发 现 ; 只 要 是 同一 种 类 型 的 文件 ， 机 和 它们 在 MATLAB 的 工作 空间 中 是 按照 英文 


字母 的 顺序 排列 的 ， 
32.2 m 国 数 





并 且 MATLAB 默 头 的 数值 型 数组 是 双 精 度 的 。 


上 函数 文件 是 “个 特殊 的 四 文件 ， 其 常见 格式 如 下 : 
funetion 返 问 空 量 列 表 = 函 数 名 〈 输 入 变量 列表 ) 


注释 说 明 请 名 段 


函数 体 语 人 名 


和 需要 说 明 的 是 ， 这 里 输入 变量 的 个 数 以 及 输出 变量 的 个 数 是 由 MATLAB 本 身 提供 的 两 个 
保留 变量 nargin 和 nargout 来 给 出 的 , 它们 分 别 是 Number of function input arguments 和 Number of 
function output arguments 的 缩写 形式 。 输 入 变量 要 用 逗号 隔 开 ， 输 出 变量 多 于 1 个 时 ， 要 用 方 
括号 括 起 来 。 用 户 林 以 俏 助 于 help 命令 显示 其 中 的 注释 说 明 语 名 段 。 通 过 这 样 的 方法 就 可 以 建 
立 函数 文件 或 者 称 严 函数 ， 其 调用 方法 与 一 般 的 MATLAEB 函数 的 调用 方法 相间 。 

函数 文件 相当 于 对 MATLAB 进行 了 二 次 开发 。 其 作用 与 其 他 高 级 语言 子 函数 的 作用 基 


本 相同 ， 都 是 为 了 实现 特定 目的 而 由 用 户 自己 编写 的 子 函数 。 
函数 文件 与 命令 文件 有 着 鲜明 的 区 别 : 






































昌 函数 文件 的 第 一 行 必 须 包 含 function 字符 ， 命 令 文件 无 此 要 求 。 

刍 函数 文件 的 第 一 行 必须 指定 函数 名 、 输 入 参数 及 输出 参数 ， 命 令 文 件 无 此 要 求 。 

龟 一 个 函数 文件 可 以 有 0 个、1 个 或 多 个 输入 参数 和 返回 值 。 

@@ 函数 文件 要 在 文件 的 开头 定义 函数 名 ， 如 fonetion [y1.y2]=func(na,p,c)， 则 该 范 数 文 
件 名 必须 存 为 finc.m， 而 命令 文件 无 此 要 求 。 

@ 命令 文件 的 变量 在 文件 执行 结束 以 后 仍然 保存 在 内 存 中 而 不 会 丢失 ， 而 函数 文件 的 
变 芝 仅 在 函数 运行 期 间 有 效 《 除 非 用 gobal 把 变量 说 明成 全 局 变量 ， 否 则 函数 文件 
中 的 变量 均 为 局 部 变量 )， 当 妆 数 运行 完毕 后 ， 这 些 变量 也 就 消失 了 。 

需要 说 明 的 是 ， 调 用 函数 时 所 用 的 输入 和 输出 变量 名 并 不 要 求 己 编 写 函 数 文件 时 所 用 的 输 








入 输出 变量 名 相 问 。 

















下 面 讲述 函数 文件 的 创建 以 及 函数 的 调用 。 
1. 函数 文件 的 创建 


下 面 以 - 个 例子 来 说 明 函 数 文 件 的 创建 方法 。 

假如 要 对 两 个 任意 的 变量 <、2 进行 处 理 ， 处 理 后 要 求 分 别 得 到 a 的 三 次 方 ， 的 三 分 
之 一 的 结果 值 ， 则 可 以 这 样 建立 函数 文件 《假设 函数 文件 名 要 求 为 proab.my): 

与 建立 命令 文件 一 样 ， 在 新 建文 件 窗口 中 逐 行 输入 以 下 命令 : 


fonction [yl1.y2]=Proab(a.b) 
%Cornpute the result ofa^3 and b/3 
5 ais the first input argument, b is 由 e sccond input argutment 


了 1=a^3; 
y2=by3; 
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然后 把 该 文件 保存 为 proab (MATLAB 的 默认 文件 后 缚 为 .中 )， 这 样 就 建立 了 名 为 proab 
的 函数 。 


2. 函数 文件 的 调用 


读者 可 以 像 MATLAB 中 调用 其 他 命令 一 样 来 调用 自己 创建 的 函数 。 例如， 在 MATLAB 
的 命令 窗口 输入 命令 : 


ExLx2]=proab(2.3) 


则 得 到 的 执行 结果 为 : 





这 时 就 会 在 MATLASB 的 工作 空间 中 出 现 
四 :* 
园 xz 

由 此 可 见 ， 编 号 函 数 时 所 用 的 参数 JI、 好、a 及 都 是 局 部 变量 ， 函 数 运行 一 结束 ， 它 

们 就 消失 了 。 

当然 在 命令 窗口 运行 : 

Ext x2j=proab(2.3) 

也 会 得 到 相同 的 结果 。 

如 果 在 命令 窗口 输入 命令 ， 

help proab 

按 Enter 键 后 就 会 出 现 以 下 信息 : 


昌 
吕 


JTXL goupble azLay 


1TXL 








gouhbIe azray 





Compaute the Tesult of a^3 and by3 
uis the first input argument bis the second input argument 


3 函数 的 递归 调用 


在 调用 函数 的 过 程 中 出 现 直 接 或 间 斤 地 调用 该 函数 本 身 的 现象 称 为 函数 的 递归 调用 ， 并 
不 是 所 有 计算 机 语言 都 允许 函数 的 递归 调用 。 例 如 ，FORTRAN 语言 就 不 允许 函数 的 递归 调 
用 而 C 语言 允许 。MATLAB 语言 也 允许 函数 的 递归 调用 。 如 果 函 数 A 在 执行 过 程 中 又 直接 
调用 了 函数 A 本 身 ， 这 就 是 函数 的 直接 递归 调用 。 若 函数 A 在 执行 过 程 中 没有 调用 函数 A 
而 调用 了 函数 B， 但 函数 B 在 调用 过 程 中 又 调用 了 函数 A， 这 就 叫 间接 递 归 调 用 函数 。 在 
递归 调用 的 函数 中 一 般 要 有 跳出 递归 调用 的 语句 ， 否 则 函数 会 一 直 循 环 下 去 。 

下 面 编写 一 个 对 输入 的 正 整 数 求 其 阶乘 的 例子 。 函 数 名 为 fnn， 要 求 能 对 输入 的 参数 进 
行 判断 并 给 用 户 提供 相应 的 信息 。 如 果 输入 的 是 负 整数 ， 则 跳出 函数 并 告知 用 户 输入 的 参数 
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不 应 当 是 负 整 数 。 
【 鲍 3-1 


攻 数 文件 的 清单 如 下 : 


fnnction y=fun(m) 
5 Computenl 
ifn<0 


errorfn should be positive integral or zero' ); 96dispaly the ermr iniormation return; 


end 

这 mn==0m==1 
Y= 

else 


y=Drfun(n-1); 


end 


则 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 依次 运行 以 下 命令 ; 


fanG) 
y2=fon(S) 
y2=fun(-2) 


得 到 的 执行 结果 分 别 为 : 


120 


?2? Error using ==> fon 
mn should be positive integral or zero 


3.3 ”程序 设计 初步 


本 节 主 要 讲述 MATLAB 程序 设计 方面 的 有 关内 容 。 


3.3.1 ”程序 的 结构 


- 般 来 说 ， 程 序 的 结构 可 以 划分 为 3 种 : 顺序 结构 、 分 支 结构 以 及 循环 结构 。 从 理 沦 上 
讲 ， 一 门 计 算 机 语言 只 要 有 以 上 3 种 结构 就 可 以 编写 出 功能 强大 的 程序 了 。 由 于 MAILAB 





是 由 语言 编写 的 ， 
1 顾 序 结构 














此 在 语法 方面 ， 它 与 C 语言 极为 相似 ， 但 它 比 C 语言 要 简单 得 多 。 





顾名思义 ， 顺 序 结构 是 指 程序 由 依次 按照 顺序 执行 的 各 条 语句 组 成 。 语 句 在 程序 文件 中 
的 位 置 就 是 程序 的 执行 顺序 。 
以 下 程序 就 属于 顺序 结构 的 类 型 : 


a=]; 
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b=2: 

T33 

d=a+bt+c 

当 MAILAB 执行 尺 上 程序 时 ， 逐 行 运行 程序 中 的 语句 。 
2.， 分支 结 构 


分 支 结构 又 叫 条 件 控制 语 铝 。 分 支 结构 在 程序 中 占有 重要 的 地 位 ， 因 为 在 编 穆 过 程 中 总 
要 对 某 些 条 件 进 行 判断 ， 从 而 根据 判断 的 结果 进行 不 同 的 后 处 理 。MATLAB 提供 了 两 种 分 
支 结 构 ， 分 别 是 寺 -else-end 和 switch-case-end。 下 面 分 别 予 以 介绍 。 
(1) 让 else-end 分 支 结构 
这 种 分 支 结构 又 可 以 分 成 以 下 3 种 : 
1) 

















if 表达 式 
执行 语句 
end 
从 ”提示 : 若 表达 式 成 立 则 执行 示 end 之 间 的 执行 语句 ， 否 则 跳 过 该 语 向 执行 end 后 
面 的 执行 语句 . 


【 例 3-2】 

假设 4 为 mx 的 矩阵 ， 下 面 的 分 支 结构 可 以 用 来 判断 4 矩阵 的 第 1 列 元 素 是 否 全 为 0 
若 全 为 0 则 将 该 列 从 4 中 删除 。 

让 A(C,D=-0 

=A(l:m,2:n7 

end 

当然 写成 一 行 自 AG,TD)==<0,A=A(l:m,2:m，end 也 是 可 以 的 ， 但 这 样 书写 ， 程 序 的 结构 看 
起 来 不 是 那么 简明 ， 因 此 建议 分 行书 写 。 

2) 














时 表达 式 
语句 1 
else 
语句 2 
end 
使 ” 提 示 : 如 果 表 达 式 成 立 就 执行 语 名 1， 和 否则 执行 语句 2。 
【 例 3.3】 
对 于 下 面 的 语句 ， 


ifa<0 
dispfais less than 07 
else 
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disp(a is not les than 0) 
end 
如 果 sc-3， 当 执行 到 上 述 清 名 的 认 语 名 时 ， 先 判断 a 是 否 小 于 0， 发 现 e 并 不 小 于 0， 
因此 执行 else 和 end 之 间 的 语句 : disp(a is not les than 0)。 
3) 





证 表达 式 1 
语句 1 
elseif 表达 式 2 
语句 2 
elseif 表达 式 3 
语句 3 
se | 
语句 n 
end 
众 。 提示 : 先 判断 表达 式 1， 若 成 立 则 执行 语句 1， 执 行 完 语句 1 后 便 终 止 执行 该 分 支 
结构 ， 即 使 后 面 有 些 表达 式 成 立 仍 会 被 忽略 掉 ， 接 着 执行 end 以 后 的 语句 ; 车 表达 式 1 不 成 
立 刚 判断 表达 式 2， 基 表达 式 2 成 立 则 执行 语 名 2 且 称 略 后 面 的 语句 ， 执 行 完 语句 2 以 后 ， 
继续 执行 end 之 后 的 语句; 若 表达 式 2 不成立 则 判断 表达 式 3…; 车 所 有 的 表达 式 都 不 成 立 ， 
则 执行 else 和 end 之 同 的 语句 nm。 


< 僵 注意 : 该 种 分 支 结构 中 ，else 语句 可 以 不 存在 ， 


【 例 3-43 
试 编 一 函数 用 于 计算 分 段 函 数 : 





?| 2x 1<x<s2 
2x7z+5 xm2 

其 程序 如 下 : 
function y=xyGoO 。 %% 创 建 名 为 xy 的 函数 文件 
ix<=0 

y=-0; 中 语句 1 
else 二 xc<=1 

y=-1; 中 语句 2 
elseif x<=2 

-28R 中 语句 3 
else 

y=2+x+5;  %% 语 名 4 
end 


将 上 述 函 数 文件 存 为 xym 后 ， 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 : 
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y=Xy(-2) 
得 到 的 执行 结果 为 : 
y= 
0 
执行 命令 : 
y=xy(2) 
得 到 的 执行 结果 为 
y= 
4 
执行 命令 ， 
Y=Xy(6) 
得 到 的 执行 结果 为 
y= 
17 
只 提示 : 在 程序 中 若 x=-2 则 执行 语句 1， 尽 管 语 角 2、3、4 都 成 立 也 不 会 去 执行 它们 。 
一 般 来 说 ， 分 支 结构 中 要 用 到 大 量 的 关系 操作 符 〔 如 >，<，>=，<=，==，-~=) 和 巢 辑 操作 


等 (如 isequal，isempty，ischar，isletter )。 分 支 结构 中 的 表达 式 既 可 以 是 标量 问 的 计算 ， 也 
可 以 是 虐 阵 间 的 计算 。 


【人 鲍 3-5] 
编制 名 为 testl .mm 的 命令 文件 ， 其 清单 恕 下; 


和 A=[123 

456]: 
B=EL52 3.4 

43 4.55.4 
让 A<B 

看 sp(CMatrix A<Matrix 吾 ))， 
elseif A<B+1 

击 sp(Matrix A<Matrix B+17; 
else 

disp(mot defined] 
end 


在 MATLAB 的 命令 窗口 键入 testl 按 Enter 键 后 ， 显 示 结 果 为 : 
Matrix A<Matrix B+] 


(2) switch-case-end 分 支 结构 
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示 种 分 支 结构 能 实现 多 分 支 功 能 。 虽 然 让 else-end 分 支 结构 的 第 三 种 结构 〔 形 式 3) 也 
可 以 实现 多 分 支 功能 ， 们 没有 switch-case-end 分 支 结构 这 么 简明 、 易 于 维护 . 
switch-case-end 分 支 结构 的 表达 形式 为 ， 
switch 表达 式 
case 常量 表达 式 上 
语句 块 1 
case 常 基 表达 式 2 
， 语句 块 2 
case 常量 表达 式 n 
语句 块 m 
otherwise 
语句 块 n+l 
end 
嘻 ” 提 示 : switch 后 面 的 表达 式 可 以 是 任意 类 型 ， 如 字符 囊 、 和 矩阵 、 标 量 等 ; 若 表达 
式 的 值 与 case 后 面 的 某 个 常量 表达 式 相等 ， 则 执行 该 case 后 的 语句 医 。 若 表达 式 的 值 和 所 
有 的 常量 表达 式 的 值 都 不 相等 ， 则 执行 otherwise 后 面 的 语句 块 。 


【 例 3-6] 
已 知 收 入 和 交 税 的 关系 为 
收入 税率 
低 于 5 万 元 5 
达到 或 超过 5 万 元 但 低 于 10 万 元 10 
达到 或 超过 10 万 元 但 低 于 15 万 元 20 
达到 或 超过 15 万 元 35 


则 可 以 编制 名 为 tax 的 函数 文件 ， 用 它 来 求 收入 和 交 税 的 对 应 关系 ; 


function y=tax(x)26 。 x 单位 : 元 
a=fix(x/10000) ; 中 将 收入 换算 成 万 元 并 取 整 
SwWjtch 3a 
case [0,1,2,3,4} 
y=X*0.05; 
Case {3,6.7.8.91 
y=xr0.1 
case {]0,11,12,13,.14 上 
y=Xy0.2; 
otherwise 
yx*0.35; 
end 


在 MAILAB 命令 窗口 输入 以 下 命令 ; 
y=tax(120000) 
得 到 的 执行 结果 为 ; 
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24000 


3， 循环 结构 

循环 是 计算 机 解决 实际 问题 的 主要 手段 。 循 环 语句 也 涉及 判 断 ， 只 有 满足 一 定 的 条 件 才 
执行 循环 ， 否 则 就 会 跳出 循环 ，MATLAB 提供 的 循环 有 两 种 ，forend 循环 和 while-end 循 
坏 。 
(1) for-end 循环 
其 一 般 形式 为 ; 





for variable=expression 
statement 

end 

其 中 ，variable 为 循环 变量 名 ，expression 为 循 玉 变 量 表 达 式 ，statement 为 语句 块 。 在 
expression 中 给 出 循环 变量 的 韦 值 、 步 长 和 终 值 。 通 常用 冒号 来 定义 expression， 如 ijk 或 
者 条 《〈 前 者 初始 值 为 ;、 步 长 为 人 终止 值 为 如 后 者 初始 值 为 让 步 长 为 1、 终止 值 为 六 。 
要 注意 的 是 ， 在 ijk 中 关 zck 且 7 为 负 值 ， 则 是 得 不 到 矢量 的 。 另 外 ，variable 可 以 是 字符 
串 、 字 符 串 矩阵 或 者 是 由 字符 串 组 成 的 单元 数组 。 


哈 ” 提示 : 在 循 生 次 数 已 知 的 情况 下 可 以 使 用 forend 循环 结构 。 
循环 是 可 以 棋 套 的 。 其 一 般 表达 形式 为 ， 


for variablej=expressionA 











statementl 
for variable2=expressionB 
statement2 
end 
statement3 
end 
【 例 3-7] 
5l1000 
15100 
假设 矩阵 4=|0 1 5 1 0|， 下面 用 凡 种 不 同 的 方法 创建 答 阵 A。 
00151 
00015 


方法 1， 使 用 for-end 循环 创建 矩阵 A《〈 假 设 命令 文件 名 为 matl.m)， 程 序 清 单 如 下 : 


tic 中 下 始 计时 
A=D]; 中 先 将 和 赋 为 空 隆 
for i=1:5 5 对 行进 行 操作 


forj=15 名 对 列 进行 操作 
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iD=5. %% 对 角 线 距 值 
elseif abs(i-j=-=1 
Aij)=1 儿 行 数 、 列 数 相差 1 的 则 荆 值 为 1 
else 
Adij)=0; % 艾 余 的 元 素 赋 值 为 0 
end 
end 
eng 
人 %% 显 示 惩 阵 A 的 值 
toc %% 计 时 结束 
在 MAILAB 的 命令 窗口 键入 : 
matl 
按 Enter 键 后 ， 得 到 的 执行 结果 为 : 
和 由 一 
5 1 0 0 0 
1 5 1 0 0 
0 1 5 1 0 
0 0 1 5 1 
0 0 0 1 5 
elapsed_time = 
0.1100 
方法 2; 仍然 用 forend 循环 实现 〈 假 设 命令 文件 名 为 mat2.m): 
tic 中 开始 计时 
A=zeros(5); % 先 将 A 咸 为 零 陈 
fori=1:4 
AG+r1=1; 
end 
AG5.3)=5; 
入 
toc 站 计时 结束 


在 MATLAB 的 命令 窗口 先 运行 clear 命令 ， 然 后 运行 format long 命令 。 前 者 将 工作 空 
间 清 室 ， 后 者 将 数据 显示 格式 改 为 长 浮 点 型 。 然 后 键入 mat2 按 Enter 键 后， 显示 结果 为 : 


太 = 


避 吕 c-w 
避 = wm 一 
rwr-e 
一 wm- ee 
w- ee 
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elapsed_time = 
0 


方法 3: 充分 利用 MATLAB 提供 的 diag 命令 〔〈 假 设 命 令 文 件 名 为 mat3,m); 


tc 

A=[]; 
A=diag(5+ones(5,1))+diagtones(4,1),1)+diag(ones(4,1)-1)》 
toc 


在 MATILAB 的 命令 窗口 先 运行 clear 命令 ,然后 运行 format Iong 命令 .键入 mat3 按 Enter 
键 后 ， 得 到 的 执行 结果 为 : 


和 屿 = 
5 1 0 0 0 
1 5 1 0 0 
0 1 5 1 0 
0 0 1 5 1 
0 0 0 1 5 
elapsed_time = 
0.05000000000000 





由 此 可 见 ， 实 现 同一 个 问题 可 以 用 不 同 的 方法 。 不 同 的 人 编写 的 程序 不 同 ， 运 行程 序 所 
耗 时 间 也 就 不 同 。 另 外 ， 在 程序 中 把 要 使 用 的 矩阵 先 赋值 为 空 阵 或 者 零 阵 ， 这 是 一 个 良好 的 
编程 习惯 ， 这 样 处 理 可 以 改善 内 存 的 占用 情况 。 

【 例 3-8】 

运行 以 下 程序 ， 

sabc'; % 循 环 变量 可 以 是 字符 串 


feri=s 





i 
end 
tf{aa bb cc]; 针 儿 环 变量 可 以 是 单元 数组 
for j=t 
j 
end 


得 到 的 执行 结果 为 : 


aa 
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了 j= 

ee 
while-end 循环 
其 表达 形式 为 : 


while 表达 式 
循环 体 语句 


end 


当然 ， 写 成 while 表达 式 -循环 体 语句 -end 也 是 可 以 的 。 


啼 。 提 示 : 表达 式 一 般 由 冰 辑 运算 和 关系 运算 以 及 一 般 的 运算 组 成 ， 用 于 判断 循环 是 
否 继续 进行 。 一 般 来 说 ， 老 循环 的 次 数 事先 不 好 确定 ， 这 时 用 while-end 循环 就 方便 多 了 。 
while-end 循环 中 ， 只 要 表达 式 的 值 非 0 即 为 闻 辑 “ 真 "， 则 程序 就 一 直 特 环 下 去 ， 直 到 表达 
式 的 值 为 0 才 停止 循环 。 


【 例 3-9】 





0 天 二 1 
已 知 al 的 Maclaurin 展开 式 为 ，jn0+ 允 = 人 2 二 ， 求 z0.5 时 由 展开 式 得 到 
1 
的 inG+0.5) 的 值 ， 选 代 结束 的 条 件 是 :要 加 入 的 下 一 项 系数 小 于 默认 的 精度 eps， 要 求 程序 
给 出 所 加 项 的 项 数 。 





程序 清单 为 : 

sum=g; %% 置 和 的 初 值 为 0 
X=0.5; 

k=1 站 X 为 项 数 


while abs((xAJ/k)>=eps 
sum=sum+(-LD)A(ktD*(xekjfk: 中 有 求 和 
k=k+l' 

end 

KX %% 显 示 项 数 

sum 站 显示 求 和 的 结果 


车 在 MATLAB 窗口 运行 命令 : 
1og(1.5) 
则 得 到 的 执行 结果 为 : 
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ans 二 
人 .4055 
由 此 可 民 上 述 程序 是 正确 的 。 
4， 循环 的 终止 


在 编制 程序 的 过 程 中 ， 有 时 会 遇 到 终止 循环 的 问题 ， 这 可 以 用 命令 break 来 实现 。 如 果 
break 命令 位 于 好 套 循环 的 内 循环 ， 那 么 它 只 能 终止 内 循环 而 外 循环 仍然 继续 进行 。 


【 例 3-10] 





通过 迁 代 来 求 机 器 的 最 小 正 数 是 多 少 。 这 吓 

中 使 用 break 语句 ， 另 一 种 则 使 用 while 循环 。 
方法 1， 使 用 带 break 语句 的 for 循环 。 
程序 清单 如 下 : 


Imacheps=1; % 机 器 最 小 正 数 先 置 为 
iterl=0; %% iterl 为 循环 次 数 
fori=11000 % 先 把 最 大 循环 次 数 定 
macheps=macheps/2; 
iterl=iterl+1; 
证 macheps+1<=1 中 若 macheps 小 于 等 于 
break % 跳 出 循环 
end 
end 
macheps=macheps*2 站 显示 最 小 机 器 正 数 
iterl 中 显示 和 代 次 数 
程序 运行 结果 为 
tmacheps = 
2.2204e-016 
iterl = 
53 
方法 2: 使 用 while 称 环 。 
程序 清单 为 ， 
Imacheps= 计 ; 
iteT2=0; 


while macheps+l>1l 
Imacheps=macheps/2; 
iter2=iter2+1; 

end 

macheps=macheps*2 

iter2 


运行 结果 为 : 


蜂 提 供 两 种 实现 方法 :一 种 是 在 forend 循环 


1 


为 1000 


0 


冯 当 macheps 大 于 等 于 0 时 执行 循环 
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macheps = 
2.2204e-016 
itei2 = 
353 


3.3.2 ”程序 的 调试 

MATILAB 为 用 尹 词 试 程序 提供 了 一 套 完整 的 交 扫 式 操作 系统 。 以 前 版 本 的 MATLAB， 
其 程序 调试 功能 人 多 道 过 键盘 命令 来 完成 ， 现 在 MATLAB 的 调试 比 C、FORTRAN 等 语言 
的 调试 鉴 简单 得 和 多。 即使 不 对 程序 进行 调试 处 型 ，MATLAB 在 运行 到 程序 的 错误 之 处 也 会 
在 MATLAB 的 命令 窗口 中 上 自动 给 出 警告 信息 以 及 出 错 信息 ， 并 给 出 程序 中 导致 警告 和 错误 
命令 产生 的 行 号 和 列 导 : 


一 般 来 说 调试 程序 有 以 下 几 个 步骤 : 
步骤 一 :在 程序 的 可 里 处 设置 断 点 。 
步骤 二 :执行 程序 。 


步骤 三 :检查 程序 运行 全 断 点 处 的 各 个 变量 的 值 。 

步 野 四 : 进行 处 理 。 

步骤 五 : 恢复 执行 。 

步骤 六 : 结束 调试 状态 。 

步骤 七 : 取消 断 点 。 

下 面 以 一 个 简单 的 例子 来 管 要 说 明 程 序 的 调试 过 程 。 

假如 已 经 建立 了 一 个 名 为 testm 的 命令 文件 ， 其 程序 清单 如 下 : 





ZX.3 
plot(xz); 


在 介绍 该 程序 的 调试 以 前 ， 先 来 熟悉 一 下 MATLAB 提供 的 调试 界面 。 

在 建立 上 述 命令 文件 的 窗口 《如 图 3-6 所 示 )， 可 以 看 到 菜单 栏 中 有 Debug 菜单 以 及 
Breakpoints 菜单 ， 这 两 个 菜单 是 专门 为 调试 程序 提供 的 。 其 中 Debug 菜单 的 所 含 项 如 图 3-7 
所 示 。Breakpoints 菜单 的 所 含 项 如 图 3-8 所 未 ， 其 中 SirTE 2 汪 选项 、 沽 和 抽 有 和 选 
项 、 强 叶 江村 区 放 和 以 及 :Stop: 正则 1 测 getz 选项 分 别 代表 当 程序 运行 到 错误 处 就 停止 、 当 
程序 运行 到 导致 山 现 警告 信息 的 语句 时 就 停止 、 当 程序 运行 过 程 中 出 现 NaN 或 Inf 时 就 停 
止 以 及 孝 程 序 语句 全 错 就 停止 。 其 中 NaN 代表 非 数值 数 (如 0.00.0)，IT 代表 无 穷 大 值 (如 
10/0.0)。 上 述 四 个 选项 用 户 可 以 全 部 选中 《〈 笠 次 选中 一 项 后 ，MAITLAB 就 自动 在 该 项 前 
上 对 导 》。Breakpoints 菜单 中 还 有 两 个 选择 项， SHE 区 弛 以 及 
Cear 和 1 了 xseskpsints ， 前 者 可 以 用 来 设置 /清除 断 点 而 后 者 则 可 以 清除 所 有 的 断 点 。 

在 图 3-6 所 示 的 窗口 由， 先 将 光标 停 在 test 命令 文件 的 第 一 行 ， 然 后 选择 如 图 3-8 中 的 
SegDLear Beeskpoitt， Pt2 选 项 。 这 时 文件 窗口 会 变 成 如 图 3-9 所 示 的 样子 ， 其 中 第 一 行 的 圆 
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四 ploctxvz) 半 





图 3-6 文件 编辑 窗口 














图 3-7 ”Debug 菜单 栏 图 3-8 Breakpeints 菜单 栏 


这 时 在 MATLAB 的 命令 窗口 执行 test 命令 ， 命 令 窗 


口中 会 出 现 隐 > 标志 ， 表 示 程 序 正 


处 于 被 调试 状态 。 而 文件 窗口 则 变 成 如 图 3-10 所 示 的 图 形 ， 其 中 第 一 行 处 的 箭头 表示 现在 


程序 将 执行 第 一 行 。 

现在 就 可 以 选择 Debug 菜单 中 的 猎 有 浊 红 选项 ， 
MATLAB 提供 的 函数 时 ， 则 跟踪 到 该 函数 的 内 部 。 此 时 可 
头 就 向 下 走 一 行 。 接 连 选择 两 次 到 多久 革 ?和 选 项 后 〈 

MAILAB 的 工作 空间 就 会 出 现 ， 
圈 > 
国 > 
这 从 另 一 个 角度 说 明 
行 处 ， 选 择 全 混 
图 函数 的 内 部 ， 可 以 看 出 绘图 函数 plot 所 在 的 








168 
168 


JTX21 
JK21 





























该 选项 能 逐步 执行 程序 。 当 遇 到 
[发 现 每 按 一 次 吕 5 鱼 ， 箭 
或 者 连 按 两 次 Fl1 键 )， 这 时 在 





double array 
double array 





st 程序 已 经 执行 了 两 行 。 重 复 上 面 的 过 程 ， 当 箭头 停 在 程序 的 第 
后 ， 则 出 现 如 图 3-11 所 示 的 窗口 。 这 表明 程序 已 经 跟踪 进入 绘 


路 径 为 DAMATLAB6ploolbox 
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MATLABAgraphics。 在 图 3-11 中 的 Debug 菜单 中 选择 哑 达 痢 从 沪 生 Si 《因为 
MATLAB 本 身 提供 的 函数 应 该 没有 问题 )， 这 时 MATLAB 就 运行 完了 test 程序 ， 并 上 且 绘制 
出 如 图 3-12 所 示 的 图 形 。 相 应 地 ， 些 时 test 文件 所 在 的 编辑 窗口 变 成 如 图 3-13 所 示 的 图 形 ， 
其 中 箭头 的 方向 朝 下 ， 表 示 已 经 运行 到 程序 的 最 后 《了 到 程序 已 经 运行 完毕 )。 























图 3-9 在 程序 的 第 一 行 处 设置 类 点 








图 3-10 ”开始 执行 程序 
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laeit lengchfhaave) -1 1 -iahandlefhaave) 
rorf'bsd bandle') 

















- 了 
3-12 test 程序 所 绘制 的 图 形 


上 面 的 例 了 很 简单 ， 只 旦 简要 说 明了 MATLAB 调试 器 的 使 用 过 程 。 调 试 器 Debug 
菜单 中 的 沪 人 REas 卫 选项 可 将 程序 由 开始 一 直 运行 到 光标 所 在 处 ， 藉 铺 沽 he. 凤 及 选 
项 可 退出 MATLAB 的 程序 调试 状态 等 等 ， 这 些 功能 就 不 一 一 介绍 了 ， 读 者 可 以 自己 上 机 

除了 上 面 介绍 的 借助 士 交 所 式 界 面 完成 程序 的 调试 功能 外 ，MATILAB 还 提供 了 -系列 
有 关 断 点 的 操作 命令 ， 现 简要 介绍 如 下 : 

@ dbstop in fname: 在 famem 的 第 -可 执行 行 处 设置 断 点 。 

@ dbstop an LineNo in fpame;， 在 famem 的 第 LineNo 行 上 设置 断 点 。 如 果 第 LineNo 

行 是 不 可 执行 的 行 ， 则 程序 会 在 运行 LineNe 行 可 执行 的 行 后 停止 程序 的 运行 。 
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图 3-13 test 程序 执行 完毕 后 的 窗口 图 形 


@ dbstop if v;， 当 程 序 在 发 生 由 v 所 描述 的 错误 时 ， 停 止 运行 并 给 出 相应 的 提示 信息 ， 
其 中 v 可 以 是 ， 
error:， 当 遇 到 错误 时 ， 停 止 程序 的 运行 。 
NaNInf:， 当 程序 在 运算 过 程 中 出 现 不 定 值 或 无 穷 大 时 ， 停 止 并 退出 程序 的 运行 。 
warning: 若 有 警告 则 停止 并 退出 程序 的 运行 。 

@ dbclear an LineNo in iame: 清除 文件 iname.m 第 LineNo 处 的 断 点 。 

晶 dbclear all in fname: 清除 文件 fname.m 的 所 有 断 点 。 

量 dbclear all， 清 除 系统 日 有 下 的 所 有 mm 文件 中 的 断 点 《但 不 包括 设 为 erors 和 waming 
的 断 点 )。 

@ dbclear in fame: 清除 文件 fame.m 的 第 一 可 执行 程序 上 的 所 有 断 点 。 

@ dbcleari 计 v;， 清除 由 dbstop if v 设置 的 断 点 。 

和 @ dbstatus fname: 在 文件 mame 中 列 出 所 有 的 断 点 。 

和 mdbstatus: 显示 存放 在 mdbstatus 中 ， 用 分 号 隔 开 的 行 数 信息 。 

另外 ， 了 解 以 下 命令 对 调试 程序 也 是 很 有 帮助 的 。 

控制 程序 运行 的 命令 ， 主 要 有 以 下 几 种 : 

和 @ dbstep: 运行 mm 文件 的 下 一 行程 序 。 

@ dbstep nlines: 执行 下 nlines 行程 序 ， 然 后 停止 。 

@ dbstep in， 在 下 一 个 调用 函数 的 第 一 可 执行 程序 处 停止 运行 。 

@ dbstep out:; 运行 剩余 的 函数 ， 当 离开 函数 后 则 停止 程序 的 运行 。 

重 dbcont: 执行 所 有 行程 序 直 至 遇 到 下 - 个 断 点 或 者 到 达 文件 尾 。 

@ dbquit: 退出 调试 模式 。 

函数 调用 另外 一 个 函数 可 以 认为 是 函数 的 嵌 套 调用 。MAILAB 使 用 栈 来 跟踪 工作 区 和 

函数 中 的 变量 ， 下 徊 的 命令 可 用 于 在 筑 套 函数 的 工作 区 中 进行 切换 : 
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@ dbstep in:， 如 果 下 - 可 执行 程序 行 是 藉 数 的 调用 则 跟踪 该 函数 。 
全 dbup: 切换 到 调用 函数 的 工作 区 以 检查 变量 。 


和 dbdown: 切换 回 被 调用 函数 的 工作 区 。 
鲁 dbstack:， 显 下 媒 套 函数 调用 的 栈 。 


3.4 文件 操作 的 有 关 函 数 


MATLAB 可 以 把 产生 的 数据 存 入 一 个 指定 的 文件 ， 也 可 以 从 一 个 指定 的 文件 中 读 取 数 
据 。MATLAB 在 访问 文件 之 前 必须 先 把 该 文件 打开 ， 对 文件 操作 完毕 以 后 则 要 关闭 该 文件 。 
以 下 询 出 的 函数 是 专门 为 MATLAB 文件 进行 读 写 操作 而 提供 的 。 


1. fopen 


fopen 命令 用 于 打开 文件 ， 其 调用 格式 有 ; 











@ fid=fopen(ftilename， permission):， 以 给 定 的 操作 方式 打开 一 个 文件 。 其 中 旬 ename 为 将 
要 打开 的 文件 名 ，permission 为 指定 的 操作 方式 。 常 用 的 操作 方式 有 : T 〈 只 读 )、'w' 
(只 写 )。 对 应 后 一 种 情况 ， 当 要 打开 的 文件 不 存在 时 系统 会 自动 建立 一 个 新 文件 。 蛙 
则 表示 对 文件 进行 追加 ， 若 要 追加 的 文件 不 存在 则 创建 该 文件 。 要 注意 的 是 ， 这 些 操 
作 控 制 符 和 "hb'、'wb'、ab' 等 一 样 ， 都 是 针对 二 进 制 文件 进行 操作 的 。 如 果 对 文本 格式 
的 文件 进行 上 述 操作 ， 则 要 在 控制 符 后 面 如 上 字母 fb 如 rt、wt、 风 。 其 中 fid 为 文件 
标识 符 ， 如 果 打开 成 功 则 返回 一 个 正 整数 ， 如 果 失 败 则 返回 -1。 另 外 有 两 个 标准 文件 
不 用 打开 就 可 以 直接 操作 ， 它 们 是 : 标准 输出 文件 ，fid=1; 标准 错误 信息 文件 ，fid=2。 
@ [fid,messagej-fopen(Cfilename'，'permission): 同上 ， 但 如 果 文 件 打 开 失 败 则 返回 信息 

















Imessage。 


























@ fopental):， 列 出 用 户 当前 已 打开 的 全 部 文件 标识 符 〈 标 准 输出 文件 和 标准 错误 信息 





文件 除外 )。 


和 @ [filename, permission]=fopen(fid): 返回 标识 符 为 fid 的 文件 名 及 操作 方式 。 


@@fopen(filename): 以 TY 方式 打开 文件 。 
2，fclose 


feiose 命令 用 于 关闭 文件 ， 其 调用 格式 有 : 





@ fclosefid)。 关闭 标识 符 为 fd 的 文件 。 若 关闭 成 功 则 返回 0， 否 则 返回 -1。 




















@ fclose(all): 关闭 标识 符 为 0、!、2 之 外 的 所 有 已 打开 的 文件 。 


3， fprintf 
fprintf 命令 用 于 文件 的 格式 化 输出 ， 其 调 

















格式 为 : 


重 count=fprintftfid，'format',A,): 将 输出 表 中 的 矩阵 A.…. 按 格式 控制 刘 format 的 要 求 
输出 到 标识 符 为 fid 的 文件 中 。 其 中 字符 襄 format 中 含有 格式 说 明 ， 指 出 数据 的 类 
型 和 格式 。 例 如 。 可 以 是 %d (将 输出 表 中 的 相应 表达 式 值 按 整 数 笨 出 )，%610.4f 《将 
输出 表 中 的 相应 表达 式 值 按 浮 点 数 输出 , 共 占 10 位 ,其 中 含 4 位 小 数 ) 输出 参数 count 
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为 可 选项 ， 是 fprintf 输出 的 字 节 数 。 
4. fscanf1 


fscanf 命令 用 于 文件 的 格 从 化 输入 ， 其 调用 格式 为 : 


鳃 [A,count]=fscanftfid，fomar,size): 按照 控制 字符 串 formmat 的 要 求 ， 从 标识 符 为 id 的 文 
件 中 将 数据 输入 A 中 。 其 中 count 是 可 选项 ， 为 fscanf 的 返回 值 〈 邵 成 功 返 回 的 元 素数 )。 
size 也 是 可 选项 ， 给 定 读 入 元 素 的 数目 ， 软 认 值 为 整个 文件 。size 为 整数 N， 则 读 取 N 
个 元 素 ; size 为 inf， 则 读 到 文件 的 末尾，size 为 [MIN]， 则 表示 读 入 一 个 MxN 的 矩阵 。 




















【 例 3-11 
下 面 的 程序 先 订 算 zy 的 值 ， 然 后 将 结果 存 入 fsize.dat。 其 程序 清单 如 下 ， 
x=0:0.1:1; %% 定 义 矢 重 
y=[xsingcxo3 %% 计 算 y 
fid=fopen(fsin.datwt) % 打 开 fsindat 文件 ,对 其 进行 写 操作 
fprintftfid 265.2f 中 10.5fnvy); %% 疝 文件 findat 写 数据 
frelosetfid); %% 关 闭 文件 
type finvdat 站 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 打印 出 fin.dat 文件 
程序 运行 结果 如 下 : 
fid = 

3 


0.00 000000 
0.10 0.09983 
0.20 0.19867 
030 0.29552 
0.40 038942 
050 0.47943 
0.60 0.56464 
070 10.64422 
0.80 0.71736 
0.90 0.78333 
1.00 10.84147 


这 时 可 以 在 Windows 的 资源 管理 器 中 发 现 fsin.dat 位 于 DAMATLAB6plvwork 路 径 下 。 
当然 也 可 雇 在 进行 写 文件 的 操作 时 如 入 路 径 ， 如 fid=fopen(d:ealculatexsin.dat,wt)， 则 程序 
运行 后 , fsin.dat 文件 位 于 dvcaleulate 路 径 下 。 要 注意 的 是 , 此 时 涯 将 执行 请 铅 Bype findat 改 为 pe 





decaculatexisin .dat 


用 户 也 可 以 使 用 MATLAB 桌面 上 File 菜单 栏 中 的 Import Data 选项 查看 数据 文件 





fsin.dat， 如 图 3-14 所 示 。 
5， fread 
fread 命令 可 用 于 读 取 二 进 制 数 据 ， 其 调用 格式 为 : 
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图 3-14 IJmpor Wizard 对 话 框 


@@ [A,countl=fread(fid,size)]， 从 标识 符 为 fid 的 文件 中 将 二 进 制 数据 读 入 A 中 。size 是 可 
选项 ， 给 定 读 入 的 个 数 ， 默 认 值 为 整个 文件 。size 为 整数 N， 则 读 取 N 个 元 素 ，size 
为 inf， 则 读 到 文件 的 末尾 ;size 为 [MIN]， 则 表示 读 入 一 个 MxN 的 矩阵 。 


6，fwrite 


fwtite 命令 可 以 用 于 输出 二 进 制 数据 ， 其 调用 格式 为 : 

@ count-fwritetfid，A): 将 数组 A 的 元 素 写 入 标识 符 为 fid 的 文件 中 ，count 为 写 入 成 功 
的 元 素 个 数 。 

7 了 7， 但 etl 

feet 命令 可 以 从 文件 中 读 入 一 行 ， 其 调用 格式 为 : 

@fgetltfGid): 从 标识 符 为 fd 的 文件 中 读 入 一 行 字符 串 ， 串 中 不 包含 后 面 的 Enter 换行 符 。 
当 读 到 文件 末尾 时 返回 -1。 


8. fgets 


fgets 命令 可 以 从 文件 中 读 入 一 行 ， 其 调用 格式 为 : 
人 fgets(fiD): 从 标识 符 为 fid 的 文件 中 读 入 一 行 字符 串 ， 串 中 包含 后 面 的 Enter 换行 符 。 
当 读 到 文件 末尾 时 返回 








9， frewind 


frewind 可 将 文件 应 置 指针 定位 到 文件 首 ， 其 调用 格式 为 : 
@ frewind(fid)， 将 标识 符 为 id 的 文件 位 置 指针 指向 文件 首 。 





10.， fseek 
faeek 命令 可 以 对 文件 位 置 指针 进行 定位 ， 其 调用 格式 为 ， 
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量 status=fseek(fid,offseborigin): 定位 标识 符 为 fid 的 文件 的 位 置 指针 。 其 中 origin 为 指 
定位 置 ，offset 为 偏 移 奶 。 若 offset>09 则 向 后 移 ，offset=0 则 不 动 ，offset<0 则 向 前 移 。 
origin=-]1 为 文件 首 ，origin=0 为 文件 当前 位 置 ，origin=1 为 文件 尾 。 

人 ftelt 

ftell 命令 可 以 得 到 文件 位 置 指针 的 当前 位 置 ， 其 调用 格式 为 : 

量 position=ftelltfid): 对 标识 符 为 fd 的 文件 返回 其 位 置 指 外 -的 当前 位 置 ， 若 访问 失败 则 
返回 -1 。 


























3.5 小 结 


MATLAB 提供 了 大 量 的 数学 函数 ， 借 助 于 MATLAB 本 身 所 提供 的 各 种 数学 函数 和 各 种 
操作 符 就 能 实现 很 多 实用 程序 。 虽 然 MATLAB 语言 的 程序 结 梅 比 较 简单 ， 但 是 要 想 编 制 出 
简捷 、 省 时 、 高 效 的 程序 就 离 不 开 仔细 讽 酌 程序 结构 。m 文件 与 mm 函数 是 MATLAB 中 的 两 
个 重要 概念 ， 读 者 一 定 要 认真 辨析 。 本 章 还 介绍 了 有 关 文 件 操作 的 指令 ，MATLAB 语言 对 
文件 的 操作 和 C 语言 对 文件 的 操作 基本 上 是 相同 的 ， 了 解 这 一 点 对 掌握 MATLAB 文件 操作 
指令 是 大 有 神 益 的 。 读 者 只 要 认真 领会 本 章 的 内 容 并 加 强 上 机 锻炼 ， 就 一 定 能 够 达到 掌握 
MATLAB 语言 的 目的 。 
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创建 符号 变量 、 符 号 表达 式 、 符 号 方程 及 符号 年 阵 
创建 实数 和 复数 

数值 变量 、 符 号 变量 及 字符 变量 疝 的 相互 转换 
基本 操作 命令 

符号 变量 (表达 式 ) 的 提取 与 代入 


和 和 帮 轴 生 车 


本 章 主要 介绍 MATLAB 符号 运算 的 基础 知识 。 首 先 介绍 符号 变量 的 创建 方法 ， 其 次 介 
绍 符号 表达 式 、 符 号 方程 、 符 号 矩阵 、 实 数 和 复数 的 创建 方法 ， 以 及 数值 变量 、 符 号 变量 和 
字符 变量 之 间 的 相互 转换 方法 ， 最 后 介绍 了 MATLAB 符号 运算 中 常用 的 几 个 基本 操作 命令 ， 
并 讲述 了 符号 变量 和 符号 表达 式 的 提取 与 代入 方法 。 通 过 对 本 章 的 学 习 ， 读 者 可 以 达到 掌握 
MATLAB 符号 运算 的 基本 知识 。 
在 数学 、 物 理 及 应 用 工程 中 除了 数值 计算 外 ， 还 常常 用 到 符号 运算 。 一 般 的 计算 机 语言 
〈 如 C 语言 FORTRAN 语言 ) 实现 数值 送 算 还 能 轻松 自如 ， 但 实现 符号 运算 则 相当 困难 。 
早期 的 MATLAB 也 不 能 实现 符号 运算 ， 但 随 着 MAILAEB 的 开发 以 及 为 了 适应 用 户 的 要 求 ， 
MathsWorks 公司 1993 年 购买 了 MAPLE 的 使 用 权 。MAPLE 的 长 处 就 在 于 其 强大 的 符号 运算 功 
能 。MATLAB 拥有 MAPLE 后 , 开发 出 了 实现 符号 运算 的 工具 箱 -一 Symbolic Math Tooibox 。 
该 工具 箱 可 以 通过 以 下 三 种 方式 实现 符号 运算 
@ 用 MATLAB 语言 编写 的 专用 函数 实现 蔡 号 运算 ， 包 括 ， 微 积分 、 线 性 代数 、 化 简 、 
方程 求解 、 变 量 的 精度 设 定 、 积 分 变换 、 字 符 数 值 转换 、 基 本 操作 、 特 殊 函 数 、 字 

















@ 利用 Mapie.m 和 map.m 两 个 专门 设计 的 m 文件 实现 符号 运算 。 使 用 这 种 符号 运算 方 
法 需要 掌握 -- 定 的 maple 基本 语句 。 

@ 利用 MATLAB 中 的 函数 计算 器 Function Calculator 进行 简单 的 符号 运算 。 该 方法 简 
便 、 直 观 。 

本 章 和 后 面 的 各 章 将 陆续 讨论 上 述 内 容 。 


4.1 创建 符号 变量 


MATLAB 中 创建 符号 变量 是 利用 命令 sym 和 syms 来 实现 。sym 命令 用 于 创建 单个 符号 
变量 , 而 syms 命令 则 可 以 一 次 创建 任意 多 个 符号 变量 因此 , 在 符号 运算 中 syms 命令 化 sym 
命令 党 用 。 接 下 来 ， 通 过 一 些 例子 ， 说 明 如 何 创建 符号 变量 。 

【 例 4-11 
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执行 以 上 程序: 
A=sym(A7) 
beta=sym(beta) 
x=sym 人 x 
执行 绩 果 为 
A= 


这 时 可 以 用 size0 命 令 来 查看 前 面 几 个 字符 变量 的 大 小 : 


SA=size(A) 
Sbeta=size(beta) 
SX=Size(X) 


执行 结果 为 : 


SA= 


< 僵 ”注意 : 符号 型 数据 变量 与 字符 型 数据 变量 很 容易 混淆。 其 区 别 在 于 : 字符 型 数据 
变量 同 数值 型 变量 一 样 是 以 矩阵 的 形式 进行 保存 的 ， 而 符号 变量 则 不 然 - 


【 例 4-21 
执行 以 下 程序 : 


beta1=beta 

y= akb+crd' 

T=MATLAB Language 6.1 
NGQ+sqrtC)2 


执行 结果 为 : 


betal = 
beta 

y= 

ax#b+Cc#d 

T= 

MATLAB Language 6.1 
N= 

《ltsqrt2))2 
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此 时 用 size0) 命 令 来 查看 这 四 个 字符 变量 的 大 小 ; 


sbetal=size(betal) 
sy=size() 
sT=size(D) 
sN=size(N) 


执行 结果 为 : 


sbetal = 


比较 例 4-1 利 例 4-2 的 执行 结果 可 知 : 符号 型 数据 变量 与 字符 型 数据 变量 的 存储 形式 是 


不 一 样 的 。 


4.2 创建 符号 表达 式 及 符号 方程 


4.2.1 创建 符号 表达 式 


在 MATLAB 中 创建 符号 表达 式 有 两 种 方法 ;一 用 sym 命令 直接 创建 符号 表达 式 ， 二 按 
普通 书写 形式 创建 符号 表达 式 。 总 的 来 说 ， 这 两 种 方法 各 有 利 莱 ， 但 后 一 种 方法 比 第 一 种 方 


法 常用 一些 。 


1. 用 sym 命令 创建 符号 表达 式 


该 种 方法 使 用 起 来 非常 方便 快捷 。 创建 时 不 需 在 前 








面 进行 任何 说 明 。 但 是 需要 注意 的 是 : 


表达 式 内 的 符号 变量 并 未 得 到 说 明 ， 它 们 不 会 存在 于 MATLAEB 的 工作 空间 。 





【 例 433 
执行 名 称 为 hbem 的 MATLAB 程序 ; 


clear %% 清 空 工作 空间 
人 sym(arx+b) 
fa 


arX+b 
?3?? Undefined function or variable 'a 


这 说 明 虽然 创建 了 符号 表达 式 akxtb 并 将 它 赋 给 了 变量 P 但 表达 式 


和 的 各 个 符号 变量 
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ax 汉 均 未 得 到 说 明 或 创建 ， 因 而 当 执 行 上 a 时 ， 系 统 并 不 认识 符号 变量 a。 


2. 按 普 通 书 写 形式 创建 符号 表达 式 


该 种 方法 在 创建 符号 表达 式 之 前 ， 必 须 把 符号 表达 式 所 包含 的 全 部 符号 变量 都 创建 完 
创建 符号 表达 式 时 ， 只 需 按照 赋值 格式 输入 即 可 。 

【 例 4-41 

执行 以 下 程序 : 


clear %% 清 空 工作 空间 
syms axb 

开 a*x+b 

Br-fa 

热 行 结 果 为 ; 

了 = 

akX 十 b 


E = 
axX+b-a 


4.2.2 创建 符号 方程 


在 MATLAB 中 ， 符 号 方程 的 创建 方法 与 创建 符号 表达 式 的 第 一 种 方法 类 似 。 创 建 符号 





方程 的 通用 格式 为 ; 


equ=(EQUATIION 

【 例 4-5] 
执行 以 下 程序 : 
equl=('asx^2+bxX+C=0) 
e2=(a+x*y+Z-b) 
执行 结果 为 : 
equl = 
a#XA2+b#X-+C=O 


62 = 一 
akxyy+Z=b 


俩 ”注意 : 创建 待 号 方程 时 不 能 像 创建 符号 表达 式 的 第 二 种 方法 那样 使 用 下 面 格式 的 


命令 : equ1=a+xA2+b*yX+C=O。 


4.3 创建 符号 和 矩阵 


创建 符号 矩阵 的 方法 比 创建 符号 表达 式 、 创 建 符号 方程 的 方法 要 多 一 些 。 总 的 来 说 有 以 
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下 几 种 ; 用 sym 命令 直接 创建 符号 怎 阵 ， 用 类 似 创 建 普通 数值 矩阵 的 方法 创建 符号 矩阵 
由 数值 惩 阵 转换 为 符号 矩阵 和 以 矩阵 元 素 的 通 式 来 创建 符号 答 阵 。 接 下 来 ， 将 对 不 同 的 创建 
符号 矩阵 方法 分 别 予 以 介绍 。 


4.3.1 用 sym 命令 直接 创建 符号 矩阵 


用 sym 命令 直接 创建 符号 失 阵 时 ， 和 矩阵 的 元 素 可 以 是 任何 符号 变量 或 符号 表达 式 甚至 
是 符号 方程 ， 并 且 元 素 的 长 度 允 许 不 等 。 答 入 符号 矩阵 时 ， 短 阵 行 与 行 之 问 用 “;, ” 隔 开 ， 
各 矩阵 元 素 之 间 用 “, ”或 “空格 ” 隔 开 。 








【 例 4-6] ， 
执行 以 下 程序 。 
Imtx=symf'[]170 x yix+y=0 tan(afb) 2*c;ja bxc 4^2]) 
执行 结果 为 : 
mntrx = 
[ 10， 习 
[ x+y=0，tan(ayb)， 2#c] 
[ ah bfc， 4A2] 








由 该 例 可 以 看 出 ， 用 sym 命令 直接 创建 符号 短 阵 时 ， 它 对 和 矩阵 元 素 的 要 求 很 宽松 。 
4.3.2 用 类 似 创 建 普通 数值 矩阵 的 方法 创建 符号 矩阵 

这 种 创建 方法 与 护 普 通 书写 形式 创建 符号 表达 式 的 方法 类 似 。 同 样 要 求 在 创建 符号 算 阵 
之 前 要 将 符号 矩阵 所 包含 的 全 部 符号 变量 均 创 建 完毕 ， 然 后 在 创建 符号 矩阵 时 只 需 按 创建 普 
通 数 值 矩阵 的 格式 输入 即 可 。 


{ 例 4-7 卫 
执行 以 下 程序 : 











Syms 和 abC 
fearx+b; 
人 -asxjc; 
d=a+b+c; 
equl=symfasxA2+bsx+c=07; 
M=[123x 

fgdec 

equl Sb 让 


执行 结果 为 : 


[ 工 2， 3， 习 
arxfc， af+b+c， 台 
[akx^2+b#X+C=0， 5 bb, 引 
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4.3.3 由 数值 矩阵 转化 为 符号 矩阵 


数值 型 变 莉 和 符号 型 变量 是 MATLAB 中 的 两 种 不 同 变量 类 型 。 因 此 它们 之 间 不 能 直接 
进行 运算 。 为 了 实现 数值 型 安 量 和 符号 型 变量 之 间 的 各 种 运算 ， 必 须 先 将 数值 型 变量 转化 为 
符号 型 变量 。 需 要 注意 的 是 ， 这 个 转化 过 程 是 在 系统 内 部 自动 完成 的 。 

将 数值 矩阵 M 转化 为 符号 算 阵 S 的 命令 为 : 


S=symMD) 
【 例 4-81 
执行 以 下 程序 : 


M=[123;456789 
S=sym(M) 


执行 结果 为 : 


S= 

[2,3] 
[4,5,g 
[7,8,9] 


4 ”注意 : 和 矩阵 M 和 和 阵 S 的 显示 形式 是 不 一 样 的 ， 读 者 很 容易 发 现 这 一 点 。 另 外 ， 
无 论 矩 阵 M 中 的 元 素 是 以 分 数 形 式 还 是 浮 点 数 形式 给 出 的 当 M 被 转化 为 符号 矩阵 $ 以 后 ， 
都 将 以 最 接近 原来 元 素 的 精确 有 理 形式 给 出 ， 如 例 4.9. 


【 例 4-9】 
执行 以 下 程序 
M=[2/3 0.333 0.3333;2^0.5 1.14 1.414;log(2) 1.087 ]/0.3] 
S=sym(M) 
执行 结果 为 
M = 
0.6667 ”0.3330 0.3333 
14142 “1.1400 1.4140 
0.6931 。 10870 。 3.3333 
S= 
[ 2/3， 333/1000， 3333/100001 
[ sqrt(2)， 57150， 707/5001 


[ 6243314768165359*2^(-53)， 1087/1000, 10/3] 
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4.3.4 用 托 阵 元 素 的 通 式 创建 符号 定 阵 


当 符号 矩阵 较 大 或 者 符号 矩阵 的 元 素 较 多 时 ， 如 果 仍 是 按部就班 地 逐个 元 素 输入 往往 会 
事倍功半 。 这 时 应 当 仔细 观察 矩阵 的 各 个 元 素 间 有 无 规律 可 循 ， 如 果 抢 阵 的 各 个 元 素 可 以 用 
含有 行 数 、 列 数 信息 的 通 式 表达 出 来 ， 那 么 ， 毫 无 疑 闻 ， 在 这 种 情况 下 用 矩阵 元 素 的 通 式 来 
创建 符号 矩阵 是 最 为 快捷 的 一 种 方法 。 

在 时 期 版 本 的 MATLAB 中 ， 只 要 在 sym 命令 中 加 入 几 个 相应 的 参数 就 可 以 创建 用 通 式 
表达 的 符号 矩阵 。 在 新 版 本 的 MATLAB 中 sym 命令 没有 提供 这 个 功能 ， 但 可 以 通过 自己 编 
写 函 数 的 办 法 来 实现 用 矩阵 元 素 的 通 式 来 创建 符号 矩阵 。 

其 代码 如 下 ; 





fnnction M=symatrowcoluma,frc) 
25sSymat; 基数 的 功能 必 利 用 撼 阵 元 素 的 通 式 创建 符号 矩阵 
%row: 待 创建 符号 拒 阵 的 行 数 
%eolumn， 待 创建 符号 矩阵 的 列 数 
%6frc: 短 阵 元 素 的 通 式 
for R=l:row 
forC=HColumn 
c=sym(C); 
T=sym(R): 
MI(R.C)=subs(symtfrc) 
end 
end 


【 例 4-10】 

试 创建 以 下 三 个 符号 矩阵 : 
[x+y? 2x+5y 3x+9? 4x+13y 5xf+17? 
4x+27  Sx+67 6x+10y 7X++147 8x+18y 

4=|7x+37 8xr+77 9x+1l1ly 10x+15> 1Ix+197 
10x+4y7 1Lx+87 12x+127 13x+167 14x+207 
L13x+5y 14x+97 了 5x+13y 16x+177 17x+2]1y 


[sinl1 sin2 sin3 
如 =|sin4 sin5 sin6 
[sin7 sin8g sin9 





[e 5 9 
eE2 e6 el 

5= oo 0 
4 e8 隐 2 


可 以 通过 以 下 命令 来 实现 ; 
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syms xycr %% 符 号 标量 说明 
a=(c+(r-D*3)#x+fr+fc-T)#4)*y; 2% 龟 阵 和 的 元 素 通 式 
b=sinfc+(CTJ*3); 站 宙 阵 B 的 元 素 通 式 
dexp(rHe-Drd); % 对 阵 C 的 元 素 通 式 
A=symat(5.5,8》 %% 调 用 symat 函数 产生 矩阵 A 
B=symat(3.3) 中 调用 symat 函数 产后 矩阵 B 
C=symat(4,3.d) 站 调用 symat 函数 产生 算 阵 已 
执行 结果 为 

和 = 


[ xy，， 24x+H599， 39x+99y， 44X+1389， 54X+179y] 
[44x+24y， SexHGsy， Gx+1089， 74x+148y， 8+X+18+y] 
[ 7rx+3ry， 89x+Txy。 gwx+l1sy， ]09x+159+y， 11+x+19sy] 
[ 10wxH49y。 119x+8y, 124x+12*y， 13xx+16*y 144xt20vy] 
[13rx+5sy 14wx+98y, 158Kr139y， Gex+]17yy 179Xx+219y] 
如 = 

[siaCD, sin(2), sin(3)1 

[sin(4), sin(Sh sin(6)| 

[sin(7), sin(8), sin(9)j] 

C= 

L exp(D， exp(3)， exp(9] 

[ exp(2)， expt6),exp(10) 

[ expt3)， exp(7), exp(13 

[exp(4)， exp(8),expB(12)] 


< 余 。 注 意 : 由 于 在 函数 symat 中 使 用 了 M(R,C)=subsGsymtfrc]) 的 方法 ， 因 此 当 虐 为 字 
答 型 参数 时 symat 函数 同样 可 以 得 出 正确 答案 。 读 者 可 试 运行 以 下 命令 : 
A=syimat(S,Sv(c+(r-1)x3)#x+tr+(C-1)x4)sy 


B=symat(3.3,sin(crrD#3)7 
Cr=symat(4.3,exp(r+H(c-D*4) 


运行 上 述 命令 会 得 到 与 例 4.10 一 样 的 结果 。 


4.4 创建 实数 和 复数 


前 3 节 分 别 讲述 了 符号 变量 、 符 号 表达 式 、 符 号 方程 以 及 符号 矩阵 的 创建 方法 。 本 节 将 
讨论 MATLAB 中 符号 变量 实数 和 复数 的 创建 方法 。 
在 MAITLAB 中 执行 以 下 程序 ; 





symsxy 
areal(x) 
b=imag(x) 
c=conjx+y) 


则 执行 结果 为 : 
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a= 
2*x+l/2xconj(x) 

b= 

-172*+ify(x-comj(x)D 

c= 

conjtx+y) 

由 此 可 匈 ， 用 syms x 命令 来 创建 符号 变量 ， 系 统 将 默认 所 创建 的 变量 * 为 复数 。 在 实 
际 应 用 当中 ， 通 常用 到 这 样 的 表达 式 : z=x+z〈 其 中 zyeR)。 这 就 提出 了 这 样 一 个 问题 : 在 
MATLAB 中 怎样 表达 一 个 符号 型 实数 ? sym 命令 就 实现 了 这 个 功能 ， 其 使 用 格式 为 

x=sym 人 reat) 

ysym(y real ) 

或 者 : 

syms xy real 

ZXHy 机 

通过 以 上 命令 创建 的 变量 xy 就 是 实数 型 的 。 变 量 z 是 个 虚数 。 这 时 用 realiamg,conj 命 
令 进行 检查 : 

syms xy re 中 

Z=KHYYi 

a=realoo) 


b=imag(y) 
c=conj(z) 


显示 结果 为 : 


< 内 ”注意 : 车 想 清除 变量 x 的 实数 属性 ， 则 只 需 使 用 以 下 命令 : 
X=Syma(X, unreal ) 

或 者 使 用 

syms x unreal 


如 果 使 用 清除 命令 clear x 将 变量 x 从 工作 空间 中 清除 ， 则 当下 次 再 创建 符号 变量 时 ， 
变量 *x 仍 将 保持 其 实数 性 质 ， 只 有 使 用 上 述 sym 及 syms 命令 才能 清除 变量 的 实数 属性 。 
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4.5 ”数值 变量 、 符 号 变量 及 字符 变量 间 的 相互 转换 


在 MATILAB 中 ， 数 值 变量 ， 符 叶 变 量 、 字 符 变 大 的 等 级 是 不 一 样 的 。 其 中 数值 变量 的 
级 别 最 低 : 字符 变量 略 高 : 符号 变量 级 别 最 高 。 如 果 涉 及 到 这 三 种 变量 的 混合 运算 ， 则 系统 
先 将 参与 运算 的 所 有 变量 自动 统一 转换 为 变量 级 别 最 高 的 类 型 ， 然 后 再 进行 计算 。 当 然 也 可 


以 通过 MATLAB 提供 的 命令 来 实现 3 种 不 同类 型 数据 间 的 转换 。 按 照 转 换 目 标的 不 同 可 


























分 为 以 下 三 类 : 将 其 他 类 型 变量 转换 为 符号 变量 ， 将 其 他 类 型 变量 转换 为 字符 变量 ;将 
类 型 变量 转换 为 数值 变量 。 接 下 来 ， 分 别 加 以 讨论 。 


4.5.1 将 其 他 类 型 变量 转换 为 符号 变量 
命令 格式 ; 


s=sym 人 





转换 为 符号 变量 9。 
【 例 4-11】 

执行 以 下 程序 ， 
sl1=syml1.234) 
S2=sym(1.234) 
全 =123f 
S3=sym(f3) 
到 =[123;4563:789]: 
s4=symdf4) 


则 显示 结果 为 : 


6171500 
333 Error using ==> symlsym (char2sym) 
123fis not a valid symbolic expression- 


Emor in ==> DAMATLAB6P1Woolboxsymbolicv@symisym.m 
Online 92 ==-> 。 S=char2sym 人 xj 


可 见 s3,s4 已 给 出 出 错 信息 ， 因 为 全 ,他 分 别 是 非法 的 表达 式 和 字符 矩阵 。 
4.5.2 ”将 其 他 类 型 变量 转换 为 字符 变量 

















以 
他 


其 中 变量 太 不 受 类 型 的 限制 ， 只 要 不 是 字符 托 阵 或 非法 的 表达 式 ，sym(9) 命 令 均 可 将 了 


这 里 介绍 两 个 命令 ;， s=int2stro 及 s=num2str(x)。 它 们 分 别 能 把 整数 和 普通 的 数值 变量 




















转换 为 字符 型 变量 。 接 下 来 ， 简 要 介绍 一 下 它们 的 使 用 方法 。 
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1，s=int2str(x) 





沪 命 令 可 以 把 整数 x 转换 为 字符 型 变 景 *。 当 “为 有 理 数 时 ， 将 对 x 先进 行 四 含 五 入 得 
到 整数 后 再 把 它 转换 为 字符 型 变量 。 当 * 为 虚数 时 ， 将 只 对 z 的 实 部 进行 转换 ， 转 换 时 按照 
将 有 理 数 转换 为 字符 变 基 的 相同 规则 进行 。 


< 负 ”注意 : 这 里 命 今 int2str 即 是 intto string( 将 整数 转化 为 字符 型 变量 ，“2? 即 是 “to”) 


【 例 4-12】 


执行 以 下 程序 : 


xl=-123; 
sl=int2str(k1) 
72=-1.23; 

s2=int2str(x2) 
x3=-1.54; 

s3=int2str(x3) 
4=-11.844* 
s4=intzstrtx4) 


则 显示 结果 


S1 = 
-123 
弛 一 
民 1 

53 一 
-2 

S4 一 
-12 


为 ， 














此 时 先 用 clear 命令 清除 工作 空间 中 的 变量 ， 运 行 上 面前 程序 后 ， 再 用 whos 命令 查看 





工作 空间 中 的 变量 会 发 现 : 
Name Size 
四 Lxd4 
82 1x2 
S3 1x2 
S4 1x3 
XE ]x1 
X2 1x1l 
X3 lxl 
X4 1x1 


Bytes 


全 ooboo 愉 人 让 多 


Class 


char array 
char array 

char array 

char array 

double array 

double array 

double aray 

double aray (complex) 


Grand total is 15 elemeats usin2 62 bytes 


显然 s1~s4 均 变 成 了 字符 型 变量 。 
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2. s=num2str(x) 


该 命令 可 以 把 普通 的 数值 型 变量 转换 为 字符 型 变 景 *"， 对 x 无 任何 限制 。 


【 例 4-133 

执行 以 下 程序 : 

clear 

X1=-123; 

sl=aum2str(xl) 

X2=-1.233; 

S2=nurn2str(x2) 

x3=-1.54; 

53=num2strx3》 

X4=-11.8+4*#j; 

8S4=num2str(x4) 

则 显示 结果 为 ; 

S1 = 

-123 

8S2= 

-1.23 

S3 = 

-1.54 

84= 

-11.8+4i 

再 执行 以 下 命令 : 

whos 

则 显示 结果 为 : 
Name Size Bytes Class 
中 lzx4 8 cehar array 
s2 1x5 10 char array 
5S3 1x5 10 char array 
s4 1x8 16 char array 
1 8 gdouble array 
72 1x1 8 double array 
x3 Txl 8 double array 
X4 Jxl 16 double array (complex) 


Grand total is 26 elements using 84 bytes 


4.5.3 将 其 他 类 型 变量 转换 为 数值 变量 
这 里 主要 介绍 三 种 命令 : double'str2numnumeric。 
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1. x=double(s) 


当 * 为 符号 变量 时 ，x=double(s) 命 令 将 * 转换 为 数值 变量 *。 如 果 * 中 含有 非 数字 的 符 
导 则 系统 将 给 出 出 销 信 息 : 当 * 为 字符 变 攻 时 ， 该 命令 将 * 转换 为 数值 矩阵 x。 抢 阵 中 元 素 
的 值 为 中 相应 字符 的 ASCII 玛 值 。 

【 例 4-143 

执行 以 上 程序 : 


sl1=sym(1.23); 
xl=double(s1) 
S2=sym('12+an); 
7X2=doublels2) 
33='12.345; 
2X3=doublefs3) 

s4=4/31 

x4=doublels4) 
S5=['123'31de31a25+>d| 
xsS=doublels5) 


划 显 示 结 果 为 : 














X] = 
1.2300 
?3?3 Undefined function or Yariable 'a 


Errorin ==> DAMATLAB6PlYoolboxsymbolicv@symviouble m 

Onmline 45 ==> D = teshapefevalOOmum， 

可 见 x2 给 出 了 出 错 信息 。 将 x2=double(s2) 作 为 注释 〈 人 在 该 命令 行 的 开头 处 加 上 %% 即 可 )， 
则 执行 结果 为 : 


X1 = 
1.2300 
X3 = 
4 5 4 特 引 52 53 
了 4 一 
2 47 引 
XS = 
49 350 5l 
49 100 101 
49 9 50 


42 刀 S2 


2.，x=str2numts) 


x=stt2numtfs) 命 令 专 用 于 将 字符 变量 * 转换 为 数值 变量 f。 当 * 是 一 个 包含 非 数字 字符 的 
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变量 时 ，str2num(s) 命 令 将 返回 一 个 空 亿 阵 *。 
【 例 4-15] 
执行 以 下 程序 : 





xi=st2num(s1) 
S2=1133 
tr2num(s2) 





X4=Str2nurn(s4) 


执行 结果 为 : 


3. x=numeric(s) 


x=numeric(s) 命 令 可 将 变量 转换 为 数值 变量 x， 这 里 既 可 以 是 字符 变量 也 可 以 是 符号 
变量 ， 但 s 不 能 是 矩阵 ， 和 否则 将 给 出 出 错 信息 。 
【 例 4-16 了 
执行 以 下 程序 : 
S1=sym(1A3 7 
Xl=numeric(sl) 
S2= 1.234?1 
X2=numericds2) 





xd4=numerictsd) 


则 执行 结果 为 : 


X1 = 
有 .3333 
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X2 一 
1.2340 
而 x3,x4 将 给 出 以 下 出 错 信息 : 


22? Error using ==> syra/sym (char2sym) 
12acfis not a valid symbolic expression- 


Emorin ==> DAMAILAB6P1Voolboxvsymbolicv@symvsymm 
On line 92 ==> SS= char2symGxoi; 


Emor im 一 :> DANMATLAB6PIVoolboxsymbolicwnumeric.m 
Online8 ==>N = dounble(sym(S)》; 


4.6 基本 操作 命令 


这 里 介绍 符号 运算 中 经 常 使 用 的 几 个 操作 命令 : findsym、Ppretty 以 及 MAITLAB 提供 的 
儿 种 化 简 命令 。 其 中 findsym 可 以 确定 表达 式 中 谁 是 自 变 量 ;而 pretty 以 及 MATLAB 提供 
的 其 他 化 简 命令 则 可 以 把 符号 运算 的 结果 进行 适当 的 化 简 。 


4.6.1 findsym 命令 


利用 findsym 命令 可 以 找到 符号 表达 式 或 者 符号 矩阵 中 的 符号 变量 ， 其 调用 形式 有 以 下 
两 种 : 

日 findsym(s): 其 中 8 为 一 个 标量 或 者 是 符号 矩阵 ， 执 行 该 命令 后 返回 一 个 字符 串 。 该 
字符 串 包 含 * 中 出 现 的 所 有 符号 变量 ， 并 且 符 号 变量 是 以 字母 顺序 排列 的 《分 别 用 
“,” 陋 开 )， 如果 中 没有 找到 符号 变量 则 findsym 将 返回 一 个 空 的 字符 串 。 

@@findsymfsn)， 返 回 字母 表 中 最 靠近 字母 “zx” 的 个 字符 变量 。 

【 例 4-17】 

执行 以 下 程序 ， 










































































Syms alpha ab 
findsymtalpha+a+b) 


则 显示 结果 为 : 


ans 一 
aalpha, b 


执行 以 下 程序 : 


syms xl1y 
findsym(costalpha)*bx1+14xy.2) 


则 显示 结果 为 : 


ansg = 
Xiy 
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执行 以 下 程序 : 

SyEms y 
findsymfy*(4+3s1H69) 
虽 显 示 结 果 为 : 


ans= 
区 


执行 以 下 程序 : 


SymS Xy Z 
findsym(x+isy-j*z) 


则 显示 结果 为 : 


ans= 
并 


4.6.2 ”pretty 命令 


在 使 用 MATLAB 的 过 程 中 ,如 果 发 现 计算 所 得 的 结果 显示 的 异常 复杂 对 ,可 以 使 用 Pretty 
命令 对 计算 的 结果 进行 转化 ， 从 而 使 计算 结果 尽量 符合 表达 习惯 。 
pretty 命令 的 调用 格式 为 : 
@ pretty(A): 将 代数 式 4 由 机 器 格式 转变 为 书写 格式 。 需 要 注意 的 是 ， 在 转化 过 程 中 ， 
MATLAB 不 会 对 4 进行 任何 化 简 《 包 括 展开 )。 
【 例 4-181 





(e+y)(a+ie) ae 的 MATLAB 机 器 
人 二 ro。CG+9 





试用 pretty 命令 将 了 = 


书写 格式 转化 为 手写 格式 。 
执行 以 下 程序 ， 
symsxyzabe 
人 Cx+y)#(a+bAc)Az/(xHay"2 
=xt+fa+b^c)^z1x+a)A239*+(a+rbAc)Azy(x+a) 2 
Pretty (日 
Pretty( 肥 


则 显示 结果 为 ; 


f= 
Cry)#(a+bAc)"z(xHa)^2 


xfarbAc)Azf(xra)A24yr(a+bAcJwzf(x+aA2 
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& 
人 x+y)(Ga+h ) 


Z 


2 
(x+ 二 
e c 
x(a+b ) ya+b ) 
本 二 
2 2 
人 十 二 作 十 到 


由 执行 结果 可 见 ，pretty 命令 已 经 把 符号 表达 式 /8 转化 为 很 容易 阅读 的 手写 格式 了 。 
细心 的 读者 会 发 现 ， 事实 上 ， 例 4-18 中 的 /和 8 是 完全 相等 的 ， 但 是 pretty 命令 并 没有 解决 


判断 和 8 相等 的 问题 。 幸 而 ，MATLAB 提供 的 化 简 功 能 


E 好 解决 了 这 个 问题 。 





4.6.3 MATLAB 提供 的 化 简 命令 


MATLAB 提供 了 多 种 化 简 符 号 表达 式 的 方法 ， 分 别 为 : 降 守 排 列 法 〈collect)、 展 开 
式 分 解法 〈factor)、 一 般 化 简 法 〈simplify)、 不 定 化 简 法 





者 法 〈horner)、 因 





《expand)、 章 


法 





Csimple) 以 及 分 子 分 母 形式 法 (numden )。 接 下 来 ， 分 别 介绍 以 上 方法 。 


1， 降 丢 排 列 法 〈collect> 
collect 命令 的 调用 格式 有 : 


@ collect(A)， 按 默认 变量 对 表达 式 4 进行 降 守 排 列 ， 默 认 变量 是 指 由 findsym 确定 的 变量 。 
ecollect(A,w)， 按照 指 定 变量 "对 表达 式 4 进行 降 洁 排列 。 


]， 执 行 以 下 程序 : 


【 例 4-19】 

(1) 已 知 本 (CPP+Hbx+tc-3)-afcr+4bx-1)-185[(2+527-a+c 
Symsx abc 
t=(arxA2+btxHc-3)A3-as(cyX^5+4+D#X-])-18*b#((2+59X]A7-a4C); 
tx=colleet(D %% 以 默认 变量 对 表达 式 + 进行 降 乔 排列 
ta=collecttta) %% 按 变量 a 对 表达 式 (进行 降 窦 排列 
则 显示 结果 为 : 
谎 一 


-1406250wb*yxA7+(a^3-3937500*b)*xA6H(3yb+aA2-akc-4725000*bj*x"5+(-3150000*bf(c-3)*a^A2+2*b^2*8t 


ak(24(C-3)#a+bA2))#xA4+(-]260000#b+4#(c-3)*D+a+b#(2#(C-3)#a+b^2))#: 


XA3A(C-3]*[2*(C-3)*+a+b^2)+2#b^2*(c-3) 


+ar(c-3)A2-302400+bj#xA2+(3+(c-3)A2*b-4sb*a-403204b)sX+(C-3)A3-18+by(128+C-a)+Ha 


t= 


xnGraA3+3w(bex+c-3)8XA44aA2H(18yb-ckXA5-48bfX+1+38(byx+c-3 
18+b#((2+5rx0A7+c) 


2*XA2)#at+(byxtHC-3)A3- 
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(2? 已 知 表达 式 记 2ytorx2x，8 = 本 er2r 总 试 将 / 按 字 变量 x 进行 降 蛙 排列 ， 


将 8 按 ex 进行 降 篆 排 列 。 
执行 以 下 程序 : 
symsx abec 
xx29y +ywx - xn2 -28 
fx=collectf 中 按 x 对 上 进行 降 稼 排 并 ， 与 命令 fr=collect(fx) 完 全 等 效 
BE--174#xrexp(-24X)+3116weXp(-28X]; 
Bepx=collect(g,exp(-2420) %6 按 exp(-2x) 对 8 进行 降 寡 排 列 


则 显示 结果 为 : 
六 = 
(9-DwxA2+(y-2)sK 


Bepx = 
CI4sx+3/1Gxexp(-2+0 


2.， 展开 法 (expand) 
在 多 项 式 、 三 角 函 数 、 对 数 函数 和 指数 函数 中 经 常用 到 该 命令 ， 其 调用 格式 为 : 
@ expand(S); 把 符号 表达 式 3 展开 。 


【 例 420] 
执行 以 下 程序 ; 


symsX 
expand(CcHD)A3) 
则 显示 结果 为 : 


ans = 
XA3+3*#XA2+39X 二 1 


执行 以 下 程序 
SyIns 瑞 了 
expand(sin(x+y) 
则 显示 结果 为 : 


ans 三 
Sin(x])#cos(y)+cos(xJ#sin(y) 


执行 以 下 程序 : 


Syms xy 
v=[exp(x+y) log(x^203): 
expandfv) 


则 显示 结果 为 : 
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全 





ans= 
[exp(x)*expfy), log(x^2)+jog(1A9) 


3.， 重 登 法 (horner) 
该 化 简 方法 是 把 符号 表达 式 尽 量化 为 axz(Bx(cer...(drrzt+te+,..J41+8 的 形式 。 其 调用 格式 


@ homer(S): 把 符号 表达 式 8 展 歹 重 释 式 。 
【人 鲍 4-21] 
执行 以 下 程序 : 


SymsxX 
Jiorner(x^3-6*xA2+119x-6) 


则 显示 结果 为 ， 

ans = 

-6+(11H(-6+X]4X)#x 

试用 重病 法 化 简 表 达 式 : m-4xt+3mH3+12 
执行 以 下 程序 ， 


Symsx 
hormer(x^A5-48XA4+3#XA3+SYXA2+12) 


显示 结果 为 : 


ans 一 
] 2+(5A(3+(-4+XD)YXK)XJEXAZ 


4 因 式 分 解法 〈factor) 


因 式 分 解法 是 MATLAB 提供 的 诸多 化 简 方法 中 最 为 常用 的 一 种 ， 其 功能 是 把 符号 表达 
式 进行 因 式 分 解 化 成 连 乘积 的 形式 。 其 调用 格式 为 : 

@ factor(S): 把 符号 表达 式 8 展 成 重 芍 式 。 

【 例 4-22】 

将 下 列 式 子 进行 因 式 分 解 ， 

(1 万 B-32-3x+1 

《2) 8g=A2-7xz+t6 

执行 以 下 程序 : 




















symsx 
x^3-34xA2-38X+ 1 
=xe3-7ex+6; 
fac 人 factor( 介 
facg=factor(B) 


则 显示 结果 为 
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facf= 
CerD8(xA2-49xt1D 
facg = 
CD*(x-2)*(x+3) 


5， 一 般 化 简 法 Csimpiify) 
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MATLAB 提供 的 一 般 化 简 命 令 simptify 充分 考虑 了 符号 表达 式 的 各 种 运算 法 则 ， 并 充 


【 例 4-23] 

用 一 般 化 简 法 化 简 下 列 各 式 : 
〈1) a=x(x(x-2)+5)-1 
《2) 3=-log(xy)+logz 
《3) C=3xexey 
《4) td-bessejji(2,z-3besselj(1.x) 
《5) e=sin2x+coszx-1 


执行 以 下 程序 ， 


Syms XyZ 
=xx(xrGx-2JH5)-1; 
b=log(x*y)+log(z]; 
C=3#XYyeXP(X)*eXP(CY 二 ZJ) 
d=besselj(2,x)-3*besselj(1,x)7 
e=sinfx)A2+cos(GX)“2-1; 
sa=simplify(al 
sb=simplifyGb) 
sc=simplify(c) 
sd=simplify(d) 
Se=simplify(e) 


则 显示 结果 为 : 


8a = 
XA3-28xA2+59X 

sb= 

logGy*z)Hog(z 

sc= 

3rxxexp(x+y47 

sd = 
-(C-2besselj(1zx0)+besseljj(O,x)*x+3+besselj(Lz)sxOAX 
se = 


分 考虑 了 各 种 特殊 函数 〔 如 : 三 角 函 数 、 指 数 函 数 、 对 数 函数 、Bessel 函数 、hypergeometric 
函数 、gamma 函数 ) 的 运算 性 质 ， 经 计算 机 比较 后 给 出 认为 表达 式 相对 简单 的 一 种 化 简 方 
法 。 用 户 无 法 知道 所 得 的 结果 是 由 何 种 变换 得 到 的 。 一 般 化 简 法 在 符号 表达 式 的 化 简 H 
广泛 的 应 用 。 其 调用 格式 为 ， 
e@ simplify(S):， 用 一 般 化 简 法 化 简 符 号 表达 式 8。 


有 着 
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(z+aj 





下 面 再 回 过 头 来 看 4.6.2 节 例 4-18 中 提 到 的 两 个 表达 式 : 了 = 











xfa + y(a+ 芒 ) 
8= 一 -一 一 + 一 一。 用 一 般 化 简 法 就 可 以 判断 了 与 8 是 否 相 等 了 ， 其 执行 程序 如 下 
(xz+e (x+a) 
symsxyzabe 
仁 GHy)*(aHbnejnzjGehajw2; 
=xt(atbwc)Az1(x4+a)^2+9s(afbAcjnzfGxrajw2; 


sf=simplify(9 %% 用 一 般 化 简 法 对 上 进行 化 简 , 得 到 表达 式 持 
sg=simplify(g) 站 用 一 般 化 简 法 对 {f 进 行 化 简 , 得 到 表达 式 sg 
sf==sg %% 判 断 sf 与 s 是 否 相等 

则 显示 结果 为 ， 


59= 
《x+y)8(a+b^c)Az(x+a)A2 


8 
(x+HY)#(a+bAc)AzA(x+aA2 


ans = 


1 
逻辑 计算 结果 为 1， 说 明 表 达 式 科 与 o8 相等 从 而 与 8 亦 相等 。 


依 提示: MATLAB 提供 的 6 种 化 简 方法 中 ， 一 般 化 简 法 (simplify ) 最 为 常用 ， 但 
其 冒 的 性 并 不 如 其 他 几 种 方法 明确 。 


6、 不 定 化 条 法 〈simple) 


不 定 化 简 法 是 几 种 化 简 方 法 中 最 为 笨拙 的 一 种 方法 ， 但 它 综合 了 前 面 5 种 化 简 方法 的 优 

点 。 用 不 定 化 简 法 对 表达 式 进 行 化 简 时 ，simpie 命令 自动 将 前 面 所 讲 的 几 种 方法 都 尝试 一 遍 ， 

并 且 在 化 简 过 程 中 还 考虑 了 多 种 转换 方法 〈 并 不 仅仅 局 限于 pretty 这 一 种 转换 方法 )， 最 后 

列 出 化 简 过 程 的 所 有 结果 。 用 户 可 以 根据 所 列 出 的 结果 进行 比较 和 筛选 。 不 定 化 简 法 的 调用 

格式 为 : ， 

@ simple(S): 用 不 定 化 简 法 化 简 符号 表达 式 8。 若 8 为 抢 阵 ， 则 返回 结果 为 整个 矩阵 〈 而 
不 是 单个 元 素 ) 的 最 简短 表达 形式 。 

@ [RHOW] = simple(S): 用 不 定 化 简 法 化 简 符 号 表达 式 9$， 不 列 出 所 有 结果 而 只 给 出 表 
达 式 形式 最 短 的 一 种 化 简 结 果 。 其 中 返回 值 R 为 3 的 化 简 结果 ，HOW 为 对 应 结果 及 
所 采用 的 化 简 方 法 或 者 转换 方法 。 

@ 不 定 化 简 法 中 经 常用 到 的 转化 方法 有 : 
combine(tig): 以 三 角 函 数 的 运算 性 质 对 主 对 角 代 数 式 进 行 化 简 ， 
convert(exp): 将 代数 式 尽 量 转化 为 由 e、e 表 示 的 指数 形式 ， 
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conmverttlsincos): 将 代数 式 尽量 转化 为 由 sin( 中 、cos(o) 形 式 表示 的 式 子 ; 
congvert(tan): 将 代数 式 尽量 转化 为 由 tan(9 形 式 表示 的 式 子 。 

【 例 4-24】 

(1) 执行 命令 : 


SymS X 
Simple(sin(x)*2+cos(x)A2) 


则 显示 结果 为 : 


simplify: 
上 

radsimp: 

Sinfx)A2+CosCDA2 

combineftrig): 

1 

factor 

Sia(x]A24+HCos(x)A2 

expand: 

Sin(x)^2+cos(x)A2 

combine: 

工 

Conyert(exp); 

-LU4x(expfisx)- lexp(irx))^2+(172+expfisx)+1A27exp(ikx))A2 
conyert(sincos); 

Sinfx)JA2+cOSs{X)A2 

conyert(tan): 

4*#tan(172+KJ^A21 +tan(1724X)A2)A24(]-tanf172+x)A2)A2K(1+tanf172*x)A2)A2 
Collectfx): 

Sin(xJ)A2+cosGDA2 

anms = 

1 


(2)》 执行 命令 ; 


SymSX 
民 ,HOW]=simple(sin(x)^2+cos(xj^2) 


则 显示 结果 为 ; 


R= 
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(3) 几 [R,HOW]= simple(S) 格 式 化 简 代数 式 的 其 他 例子 见 表 4-1。 
表 4-1 不 定 化 简 法 举例 


























S 及 How 
cos(x)*2+sin(xJw2 1 combine 
24costO2-sin(xyv2 3zcos(xjn2-1 simplifgy 
cos(CO+r(-siatA2)NM12) cos(mJ+iksin(z) Tadsimp 
cos(xHissinfx) expfteoo converttexp) 
《x+D4xsGx- 了 MA3-X callecttm) 
43439RA24+39XH1 CD“3 factor 
cos(3yacoa(R) 4ex^3-3m expand 











7. 分 子 分 母 法 (numden) 


numden 命令 可 以 把 符号 变量 表达 式 化 简 为 有 理 形式 ， 其 中 分 子 和 分 母 是 系数 为 整数 、 
分 子 分 母 不 含 公约 项 的 多 项 式 。 其 调用 格式 为 : 
晶 [nd]j=numden(S)， 用 分 子 分 母 法 化 简 符号 表达 式 8。 返 回 结果 ”为 分 子 ，d 为 分 母 。 
【 例 4-25】 
(1) 执行 命令 ; 
[nd]=numden(sym(4/5) 


结果 显示 为 

















四 


ww 下 电 
上 


《2) 执行 命令 : 


symsxy 
[nd]=numdenGuy+ypo 


结果 显示 为 ; 


n= 
XA2+YyA2 
d= 
了 
由 例 4-25 不 难看 出 ， 当 想 把 符号 变量 表达 式 表 示 为 分 子 分 母 形式 时 ， 用 numden 命令 
是 最 简单 的 。 
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4.7 ”符号 变量 〈 表 达 式 ) 的 提取 与 代入 


4.7-1 符号 变量 (表达 式 ) 的 提取 





解 方程 时 经 常 遇 到 这 种 情况 : 所 得 的 几 个 根 中 ， 有 几 个 非常 长 的 因子 在 解 中 出 现 多 遗 ， 











使 结果 看 起 来 或 处 理 起 来 很 不 方便 。MAITLAB 提供 的 subexpr 命令 可 以 用 一 个 语句 完成 筛选 
相同 因子 并 整理 表达 式 这 样 的 复杂 工作 。 


同 








subexpr 命令 的 调用 形式 有 以 下 几 种 : 

外 [Y.SIGMA]=subexpr(X,SIGMAJ) 

外 [Y.SIGMA]=subexpr(X,SIGMA) 

熏 了 =SUbeXPI(CX)》 

以 上 调用 格式 中 : 

@ X: 待 困 理 的 符号 表达 式 或 符号 表达 式 的 撼 阵 ， 

@ SIGMA: 在 整理 过 程 中 提出 的 各 种 因子 将 以 矩阵 的 格式 保存 在 名 为 SIGMA 的 变 汪 


中 ， 
ee Y， 已 提取 各 种 因子 后 ， 将 整理 完毕 的 符号 表达 式 或 者 符号 表达 式 的 矩阵 保存 在 
立 中 。 


前 两 种 调用 格式 功能 完全 一 样 ， 第 三 种 调用 格式 和 前 两 种 调用 格式 所 得 的 结果 基本 相 
只 不 过 它 将 相同 因子 保存 在 默认 名 为 SIGMA 的 变量 中 。 

【 例 4-263 

执行 命令 : 


T=solve('asxA3+b* 和 A2+CYX+d-0 


则 显示 结果 为 : 














T= 
[HG/a#(36#Ccyb#a-108#d#aA2-8#b^3+12 本 3A(172] 上 48CA3*a- -CA2xb^2-18#cyb+akd+27*#d^295aA2+4*d+yb^3) 
AH2)*a)A(173)-213*(3#cra-b2Ma1(36#c*bta-108+d+a^2- 8 911253 2 re ae 2 18wcwby 
akd+27ydA2+a244Ydyb^3)M1A2)#a)A LA3)-173*by/a] 

[ -LI21ar(36+xcyb*a-108*dsa^2-8tb^3+12#3A(1H2j#(4 #cA3ya-cA28bA2-18+c#b+a+rd+27wd^2+aA2+4*dfb^3)A 
【12)*ajA(173)+1A3+(3xcra-b^2J/a(36#csb#a- 108*d+ar2-8*b^3+12#3A(1/2)#(4*cA3*a-CA2+bA2-18+Cybw#akd+ 
27adn2+ax2-H4sdsbA3)A(1A2)sa)A(LH3)-173wbja+1724i*3A(LDJz(HGJas(364crbya-10Ssd*aA2-8yb^3+1243A 
(12)*(4scA3ka-cA2#bA2-18sCybwasd+27kd^2ran2+4rdybA3)A(L12)*alA(113)+2734(3*c*a-b^2May(36*crbra 
108sdkan2-8bx3+12*3A 172)4(4sc^39a-CA28b^2-184Cfb+axd+27*dA2+aA2+4*dybA3)A( 172)*a)wA(173)] 

[ -LI12/a*(36sc*bfa-108kd+aA2-8fb^3+12#3^( TH2)#(4#cA34a-cA2yb^2-188crb+a+d+277dA2+aA244#dyb^3) 
(12)*a)A(13)+113*(3*Cxa-bA2)/a(36#c#b+a-l 08*dran2-8*b^3+12#3A(1/2)3(4*C^3*y3-CA2+b'2-18+c+byard 
+278dA2+ax2+4*d+bA3)NM IDJsayM113)- 34b/a- Leir3A(L2J4(LG/ak(36+cah+a-108dkaA2-8yb^3+12*+3^ 
《12)*(4*c^3*a-c^29bA2-1 8xcrb+akd+27ad^2saA244*dsbA3)A(172)wa)A(173)+273+(3*cra-b^2)a1(36*cybra- 
108+d*+aA2-B+b^3+12*3A(172)8(4+c^3xa-CA2yb^2-1 8sc#byard+27+dA2xaA2+4xd*bA3)A(172)*a)A(173)] 


执行 命令 : 
Treotsg]=subexprtrysg) 
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则 结果 显示 为 ; 


Toot = 

FE AM6G/axsgA(173)-273#(3xcra-bA2MafsgA(113)-173*b/a] 

[-LH12/aksgA(173)+1A3(3xcxa-bA2)/a/sgA(1/3)-173ybja+172#iy3A(1L/2)x(IAG/arsg^(1713)H2134(3+c#a -b^2)Ma/sg 

A(3))][ -1712/a*sgA(LA3)+L3*(3#c#a-b^2)/aysgA(113)-173*b/a-1729iy3A(172)8(176jassgA(113)+2738(3*cya- 

be2XMa/sgA(L3)) 

上 = 

36*cybya-108*dra^2-8*b^3+12*3A(172)4(4*c^3+a -CA2*b^2-18+csbyasd+27kdA2raA2+4*dyb^3)A172)*a 

可 现 subexpr 命令 实现 了 第 选 方程 根 中 相同 因子 的 功能 。 经 过 处 理 后 的 结果 要 简洁 得 多 。 
如 果 把 例 4-26 中 的 方程 改 为 ,aa+x2+cz+d-5=0 

执行 命令 : 

T=SOlvef'a#xA^3+b#XA2+C*+X+d-S=07) 

[rootsg]=subexpr(r,'sg) 


则 结果 显示 为 ， 




















T= 
[ /Gax(36*ceb*a+540+aA2-108+dfa^2-8+b^3+12+3A(1/2)w(4*c^3sa-cA2+h^2+904crb+a-18*C+b+ard+675 本 
aA2_-270xdyaA2-20+b^3+27#dA2#aA2+4*+d*b^3)A(LD)*a)A(1H3)-2738(34c*a-bA2)/a/(36*cybka+540*aA2-108* 
daA2-8*rb^3+j2x3A(12]#(4*cA3*a-c^A2*bA2+90#crb*a-18*+ckb+ayd+675+a^2-270*dya^2-20*b^3+27# 
daA2raA2+4sdyhbA3)A(]/2)*a)ALJ3)-173+by/a] 

[ -1712/aw(36*crb*a+540+aA2-108+dra^2-8kb^3+12+3A172)#+(4*cCA3*B-cA28b^2+H90+cybya-18+c bfayd+ 
675wan2-270+kd*xaw2-20yb^3+27+d^2#aA2+4+dwb^3)A(172)*a)A(173)+]173*(3*cra-b^2JMa/(36*c*b*at540*a^2- 
108*+d*aA2-8+b^3+12+3A(1/2)4(4rc^34a-CA2wbA2+90+ckb+a-18+C#b*a*yd+675*a^2-270*d*a^2-20*b^3 
+27+dA2*aA2+4+dbA3)A(172)*a)A(173)-113#by/a+1728ir3^(LA2)*(1/6ar(36*c*bra+540+a^2-108*d*a'^2- 
8yb43+12#3A(1/12]4(4+cA3*a-cw24bA24908Csb#a-18*c#b+ayd+67S*a^2-270*yd*+aA2-20xb^3+274d^ 
2saA24+4sdybA3)A(112)*a)A(1/3)H2139(3#cra-b^2)XaK36kcyb#a+540*a^2-108*dya^2-8fhb^3+12*3A112) 
WwW(4+CA3*+a-CA28Yb^2+90*+c*b*av1 8#c#b+ard+675#aA2-270kdra^2-20*b^3-+27*d^2*a^2+4*dyb^3) 
AD2)*a)AL37 

[ -LA12/ax(36+c+b*a+540*aw2-108+d+aw2-8+b^A3+12+3^(172)*(4xc^3*arCA2yb^2+90+Crbya-18*crbeasd+ 
675+ax2-270+d+aA2-20+b^3+2I*d^2+aA2+4*#dfb^3)A(/2)*a)A(13)+LH3H39Ca-bA2May(36*c*b+ra+540*a^2- 
108*d*an2-8+b^3+12+3A(1/12]*(4+CA3*a-CA2*rbA2+90*c#bsa-18+c+b*ard+675*+aA2-270*d*a^2-20*b^3+ 
27kdn24aA214+d*bA3)ACL/2)*a)A(13)-173*b/a-L/29iy3A(1M2)4LMG/ar(36*cyb*a+340*a^2- 108*d*a^2-8+b^3 
十 12+3A(12]#(4#kcA^3ya-CA28b^2H90ycyb#a-1 Sascrbxard4675*aA2-270sd*aA2-20*b^3+27*d^2+a^2 
+q49+dyb^3)A( 12)*a)A(1/73)+273*(3sc4a-bA2)/ay(36*Cwb+a+540+8^A2-108+d*+a^A2-8+b^3+] 293A(1A2)Y4+c^3*a- 
CA2ebA2+90rcrbwa-18*cxb*axd+675*aA2-270kdkaA2-20+b^3+27*qd^A2+aA2+4*dsb^3)A(H2)#a)A(173)] 

Toot = 

[ MGyaysg^(1/3)-273*(3wc+a-b^2XMafsg^(173 六 173*bja] 

[ -HA12/arsgA(113)+13s(3#C#a-b^2)a/sgA(173) 173sb/a+L23ir3A(1/2)8(LG/arsgA13)H2738(3#Ccya-b^2JMafsBg^ 
《13 六 

[ -LI121aksgA(1/3)+13*(3+Cya-bA2J/afsgA(173 记 173sb/a-129i*3^( 1A2)*(LAG/arsgA(L3)+273*(3+cya-b^2Nafsg 
AZ3) 


5 一 
36rcsbya+540saA2-108*dsan2-8+b^3+12+3A(112]w%(4+CA3fa-cA2+b^249D*Crb+a-18+cybyard+675*a^2- 


270*d*aA2-20yb^3+27+dA2yaA2+4*dybA3)A(172)*a 
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可 网 “sg” 也 随 之 改变 。 
4.7.2 符号 变量 ( 表达 式 ) 的 代 人 
使 用 subs 命令 可 以 方便 地 实现 多 种 符号 变量 〈 表 达 式 ) 的 代入 功能 ， 其 - - 般 使 用 格式 


为 : 
各 SS=subsfs,old,new):; s 为 符号 表达 式 ，old 为 s 中 将 要 被 从 代 的 “ 旧 ” 变 量 名 ，new 是 
用 来 代替 s 中 old 的 “新 ”变量 名 或 代数 式 。 
@ SS=substs)， 利用 由 调用 函数 或 MATLAB 工作 空间 中 得 到 的 具体 值 《无论 是 数值 型 
还 是 字符 型 ) 来 代替 s 中 相应 的 所 有 变量 。 
@@ SS==subs(snew)， 用 new 来 代替 s 中 的 自由 符号 变量 。 


< 角 。” 注意 : 车 执行 命令 SS=subs(s,old,new) 后 发 现 返回 值 SS 和 符号 表达 式 s 相同 ， 则 
系统 将 尝试 执行 SS=subs(snewiold)。 之 所 以 这 样 做 是 为 了 实现 以 前 版 本 的 MATLAB 具有 向 
后 兼容 以 及 避免 记忆 参数 顺序 而 提供 的 一 种 附加 功能 。 利 用 SS=subs(sold,new0) 可 以 避免 上 
述 操作 。 


【 例 4-273 
(1)》 执行 以 下 程序 : 


syms ab 
S1=subs(a+b,a,4) % 把 atb 中 的 a 用 4 来 代替 
s2=subs(atb,4.a) % 系 统 自动 尝试 执行 2=subs(arb,a,4) 
s3=subs(a+b,4.a.0) %% 关 闭 系统 的 自动 尝试 功能 

则 显示 结果 为 : 

s1 = 

4+b 

s2= 

4Hb 

s3= 

ad+b 

(2) 执行 以 下 程序 

a-980;C1=3; % 对 auC1 赋值 

y=dsolve(Dy=-asy) % 解 微分 方程 dyydt=-ay 

y=subs(y) % 将 所 得 结果 y 中 的 a 和 Cl1 用 指定 的 数值 代入 
则 显示 结果 为 : 


y= 
ClxexpCasb 

y= 
3wexp(L-980r(axxA2+btx4e-3)*34980ray(crx^5+4#b+x-D)+17640*by((2+59x)A7-atG 


(3》 执 行 命令 : 
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symsab 
subs(cos(a)+sin(b),fabj,[symCalpha7,2)) 


则 显示 结果 为 ， 

ans 二 

cos(alphajHsin(27 

由 此 可 见 ，subs 命令 不 但 可 以 进行 单一 变量 的 蔡 换 而 且 可 以 同时 进行 多 个 变量 的 替换 。 
04》 执行 命令 ; 

Syims 己 让 

subs(expaybDyav-magic(2)) 

则 显示 结果 为 : 

ans = 


[ exp-b, exP(-34 
[exp(-4*b) exp(-2*D] 


由 此 可 见 ，subs 命令 能 对 单个 符号 变量 进行 扩展 。 
(5) 执行 命令 : 


symsxy 
Subs(xyy{xyj [0 Di-10][1 -1321) 


则 显示 结果 为 : 


ans = 
0 -1 
2 0 


上 述 命令 相当 于 执行 了 以 下 命令 ; 


x=[0 1:-10]; 
7=[1 -1-2 1]; 
Xey 


《6) 试 将 户 ax2+ix+c 中 的 变 基 工分 别 用 ? 和 mtHnf 代替 。 执 行 以 下 命令 。 


symsxyabe % 符 号 变量 说 明 
人 -asxA2+bnxtc; 站 变量 表达 式 赋值 

sfl=subs(f,x,y) %% 将 变量 表达 式 了 中 的 x 用 y 代替 
sf2=subs(f.xmtnet) %% 将 变量 表达 式 中 的 x 用 mtnt 代替 


则 显示 结果 为 : 





sf = 
ay“2+byytc 

2 = 
at+(mt+nsDA2+by(mHnetD+c 
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4.8 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 MATLAB 符号 运算 的 基础 知识 。 读 者 应 当 熟 练 掌握 符号 变量 、 符 号 表 
达 式 、 符 号 方程 、 符 号 矩阵 以 及 实数 和 复数 的 创建 方法 ， 适 当 了 解数 值 变量 、 符 号 变量 和 字 





符 变 重 之 间 的 相互 转换 方法 。 另 外 ， 本 章 所 介绍 的 基本 操作 命令 、 符 号 变量 和 符号 表达 式 的 


提取 与 代入 方法 都 是 学 习 MATLAB 语言 所 必 备 的 知识 ， 读 者 应 当 郊 练 掌握 ， 并 应 结合 上 机 
实践 本 章 所 给 出 的 各 个 例题 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 可 以 达到 掌握 MATLAB 符号 适 算 基 本 知识 





的 目的 。 


第 5 章 常用 符号 运算 功能 的 实现 


知 
蜀 ”符号 微 积分 与 极限 

合 级 数 

合 ”符号 乍 阵 的 有 关 操 作 命令 
国 ”符号 方程 〈 方 程 组 ) 的 求解 
图 ” 反 函 数 和 复合 函数 的 求法 


本 章 所 介绍 的 内 容 是 本 书 的 重点 ， 主 要 介绍 了 MATLAB 符号 运算 的 具体 实现 方法 。 通 
过 对 本 章 的 学 习 ， 读 者 将 会 发 现 MATLAB 语言 具备 强大 的 符号 运算 功能 ;可 以 用 MATLAB 
来 求解 微 积 分 、 极 限 , 研究 级 数 , 符号 方程 、 符 号 方程 组 、 反 函数 和 复合 函数 。 总 之 , MATLAB 
可 以 方便 地 解决 常见 的 数学 问题 。 


5.1 符号 微 积分 与 极限 








5.1.1 符号 微 积分 


当 学 习 了 第 2~4 章 的 有 关 MATLAB 的 基础 知识 以 后 。 就 能 借助 于 MATLAB 提供 的 符 
号 运算 命令 进行 系列 的 符号 运算 了 。 


1. 符号 求 微分 diff 


MATLAB 提供 的 diff 命令 可 以 求解 导数 和 播 分 ， 其 调用 格式 有 : 

@diffCg): 若 居 为 一 矢量 则 diff(X) 的 结果 为 揪 分 , 即 [XC2)-XKCD,E3)-XC2)…XCa-X(r-D]; 
车 X 为 一 矩阵 则 diff 的 结果 是 对 矩阵 X 各 列 求 插 分 所 得 到 的 甜 阵 ， 即 区 (2:m- 
Km-13]; 若 % 为 维 的 数组 则 dift(CB) 将 按 第 一 个 非 单元 素 集合 的 维 进行 播 分 计算 。 

e@dift(XID: 按 第 一 个 非 单 元 素 集合 的 维 计算 和 的 六 阶 导数。 

@ diff(XJNDIVM: 按 维 数 DIM 计算 X 的 站 阶 导数 。 若 六 演 size(XDIM 则 返回 一 个 空 
抵 阵 。 

依 。 提示 : 若 指定 对 X 中 的 某 个 变量 (如 ") 进行 求 导 数 则 可 以 用 diffCx,v) 实 现 ， 若 

想 对 和 中 的 某 个 变量 (如 v) 求 严 阶 导数 则 可 以 用 diftX,v"m 实 现 。 


【 例 5-1] 
(1) 分 别 计算 Ko=ar2+bxzrc 和 SCO= FE 的 导数 。 可 以 执行 命令 : 


er 十 Tsin 大 
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Symsxahbc %% 符 号 释 量 说 明 

人 asxA2+bsX+ci 中 变量 表达 式 二 值 
=(exp(x)+xssin(xDA(LM2) 中 变量 表达 式 赋值 

df=diffp %% 求 变量 表达 式 上 关于 关 的 导数 
dg=diff(g) % 求 变量 表达 式 g8 关 于 x 的 导数 《复合 撩 数 求 导 数 ) 
以 上 命令 的 执行 结果 为 ; 

= 

(exp(x)+xssinGx))A(172) 

df= 

28akx+b 

dg= 


LA2/(expCD+xysin(x))A(L2)#(expCoJ+sin(x)+XxwcosGo) 
8 的 表达 式 较为 复杂 ， 可 以 用 pretty(dg) 来 转换 一 下 。 可 以 执行 命令 : 
Pretty(dg)》 

以 上 命令 的 执行 结果 为 ， 


expx) + sinGx) + 大 cos(x) 


(exp(x)+X Sin(x)) 
(2) 计算 矢量 夺 (1491625 3649》 的 插 分 。 可 以 执行 命令 : 
而 fff(1:7)^2)  %% 用 diff 命令 求 矢量 的 插 分 
以 上 命令 的 热 行 结果 为 


ans 一 


3 5 了 9 1 13 


G3 已 和 和 隆 = 7 站 执行 以 下 命令 : 
人 9 2 
X=[375 
192]; 


dxlF=diffCX,1D) 《按照 蕊 的 列 计算 播 分 

12=diff(x,1.2) 《相当 于 按照 克 的 行 计算 捅 分 
dz22=diff(X,2.2) %% 相 当 于 按照 尤 的 行 计 算 2 次 插 分 
dx32=diffX,3,2) 上 由 于 3=sizeCX2)， 故 结 浊 必 定 为 一 空 矩阵 


以 上 命令 的 执行 结果 为 : 
dxll = 


-3 2 -3 
dx12 = 
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和 -2 
9 7 
dx22 = 
-6 
-16 
dx32 = 


Empty matrix: 2-by-0 
(4) 求 函 数 ADO=logC2) 的 导数 。 可 以 执行 命令 : 
Syfms 天 


flog(x^3); 
[ie 当 求 对 数 郑 数 的 导数 


以 上 命令 的 执行 结果 为 : 


8E= 
37X 


(5) 求 函 数 A(D = er cos(3Vx) 的 3 阶 导数 。 可 以 执行 命令 ; 


SyIms X 
人 -exp(-2+x)*cos(3+XA0.5) 
g=diff(f3) %% 求 复合 函数 的 3 阶 导数 


以 上 命令 的 执行 结果 为 : 
f= 


EXR-28x)#cos(3*XA(172)7 

g= 

-SexP(-2*X)*COS(3#X^A(172))-18: kexp(-2+X]*sin(3*XA(1/2])NxA(1/2)+2772xeXP(-28x)*cos(3#XA(172))1x-978* 
exXP(-24X)ssinf34XA(1A2J)XAC312)+2718+exp(-24x]*cos(3YXA( 1LA2]JAXA2-918xexp(-2#x)*sin(39XACL/2)) PKAC572) 


再 执行 命令 ， 


Pretty(g) 色 用 pretty 命令 把 8 转化 为 简洁 的 表达 式 
则 得 到 的 命令 执行 结果 为 : 
12 
12 exp(-2 罗 sin(3x  ) 


-8expL2 xjcosG3x  )- 





172 72 
exp(-2x)cos(3x  ) exp(-2X) sin(3X  ) 
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12 172 
expC2 xjeos(3x exp(C2x)sin3x  )》 
十 2718 一 -98 ”一 一 一 一 一 一 - 


sin (5 】 


(6 求 寻 数 生 一 一 mW 全 人 


SymIS XY 世 
信 xrsin(exp(J^0.5))jz; % 变 量 表达 式 赋值 
g=diftfy) %% 对 指定 变量 y 求 导 数 


以 上 命令 的 执行 结果 为 ; 


= 
J/28xwcos(exp(y^A(172)))79AL2)*exp(yA(I2)Xz 


再 执行 命令 : 
pretty(B) %% 把 8 转化 为 较为 简洁 的 形式 
则 得 到 的 命令 执行 结果 为 : 


1 172 
Xecos(exp@y  )exp(y  )》 





07) 求 FF8 数 和 [7(ey 可 ， SACeya]， 所 [rey 吉 ， 让 Eco 可 


和 了 [sn (人 十 吕 +cz ] 。 可 以 币 行 以 下 命令 : 


Syms xyZzabc 


他 symf 作 xyz %% 变 量 表达 式 赋 值 

g=sin(aAX+yAbtHc^z) ; 人 % 变 量 表达 式 赋值 

pretty(diff( 人 ) % 对 隐 函 数 求 导 数 ， 并 转化 为 较为 简洁 的 结果 

pretty(difftfz)) %% 对 隐 函 数 求 导数 〈 对 指定 变量 z 求 导数 )， 并 把 结果 转 
站 化 为 较为 简洁 的 形式 

Bretty(diffy.2)) 5% 求 了 关于 y 的 2 阶 导数 

pretty(diffdiffttfy2)z 人 %% 先 求 f{ 关 于 y 的 2 阶 导数 ， 再 对 所 得 的 结果 求 关 于 z 
%% 的 导数 


pretty(diff(g.z) 站 求 g 关 于 z 的 导数 
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则 得 到 的 命令 执行 显示 结果 为 : 


一 fx y 2) 


costa +y +c )c log( 
2， 符 号 求 积分 int) 


MATLAB 提供 的 int 命令 既 可 以 计算 不 定 积分 又 可 以 计算 定 积分 、 广 义 积分 ， 接 下 来 ， 
将 其 进行 逐一 介绍 。 

1) 求 不 定 积分 

@int(S) 

委 jint(S,v) 

上 述 两 种 调用 格式 部 是 求 9 的 不 定 积分 ， 区 别 在 于 : 第 1 种 谓 用 格式 以 fndsym(S) 命 令 
寻找 到 的 变量 为 自 变量 ， 计 算 $ 的 不 定 积分 ， 而 第 2 种 调用 格式 则 针对 指定 变量 " 进行 不 定 
积分 的 计算 。 


<“ 注意 : 车 $ 为 常数 ， 那 么 int(S) 的 计算 结果 为 该 常数 和 <x 的 乘积 形式 ， 


【 例 5-21 
(1》 分 别 计算 函数 sin0o+3) 关 于 xz 的 林 定 积分 。 可 以 执行 以 下 命令 ， 


SYS X 了 Z 
下 sin(x#y+Z; 站 变 量 表 达 式 赋值 

你 =int 人 人 %% 求 f 关 于 x 的 不 定 积分 
他 =intfz) %5 求 了 基于 z 的 不 定 积分 


以 上 命令 的 执行 结果 为 
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侈 = 
-1Nyrcos(ysxt) 
亿 = 
-cos(y%x+z) 


cos(Cx) SinGCr) 
一 Sin(xf) coOSsCxt) 


(2) 已 知 炬 阵 -| |， 求 拭 阵 4 关于 变量 ， 的 积分 ， 可 以 执行 以 下 价 


SymS X 
A=[cos(x+D,sin(xst)-sin(xxbvcos(x*D]; 
int(A,b 符号 矩阵 的 不 定 积分 





以 上 命令 的 执行 结果 为 : 
ans= 

[lxwsin(x*b， -cosCkxDAx] 
「 cosGerD， UxssinfxxD1 


《3) 执行 以 下 命令 : 


syIms x alphat 


a=intCl/(1+xA2)) 站 计算 1 《t+xA23 的 不 定 积分 
b=inttbesselj(Lx),x) 站 计算 第 一 类 Bessel 随 数 的 不 定 积分 


c=intfexp(D exptalphasbD]) 站 求 扎 阵 的 不 定 积分 
d=intfsin(alpha*x),alpha) ”2% 白 变量 设 为 alpha 


以 上 命令 的 执行 结果 为 : 


-besselj(0,x) 

c= 

[exptb, Maipharexpalphasb] 

d= 

-cos(aIpha#x)Ax 

2) 求 定 积分 .5 广义 积分 

eint(S,wab): 其 中 $ 为 表达 式 ，" 为 指定 变量 ，4 为 积分 下 限 ， 书 为 积分 上 限 ， 六 省 咯 
，* 则 针对 系统 的 默认 变量 计算 定 积 分 。 当 a 或 二 取 ing 或 -in9 时 ， 该 命令 计算 的 是 广 
义 积 分 。 

【 例 5-3】 了 


(1) 计算 定 积分 : 于 Snz+aj、 em 和 ”4oar。 可 以 执行 以 下 命令 : 


syms xyt 
全 sin(x)+2: 
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人 =inttfO,pi6) 

人 =intx^yy0.pi3) 
fh=intd4*xrtx,2sin(9) 

以 上 命令 的 执行 结果 为 ; 
人 = 

-123A1/2)H1H3+pi+1 

亿 = 

(CxA(L3*piD-1Xylog(x) 

二 = 

2#tr(sin(D^2-4) 


由 此 可 知 ， 直 接 由 int 命令 计算 的 定 积分 结果 是 个 表达 式 ， 若 希望 得 到 具体 的 数值 则 可 
借助 于 numeric 命令 。 


众 。 提示 : 计算 定 积分 时 ，int 命令 经 党 和 numeric 命令 连用 。 
再 执行 命令 ; 

Syms X 

和 -sin(x)+2; 

你 =numericfint(EO.pU6)) 

则 得 到 的 执行 结果 为: 


你 = 
1.1812 











C2) 计算 六 义 积分 “te、] 


Syms X 
信 14x42; 
BELL+XAZ); 
fx=intf,ling 
人 =int(g,Lin 


以 上 命令 的 显示 结果 为 : 


你 = 

I 

他 = 
14*pi 


(3)》 计 算 广义 积分 
执行 以 下 命令 ; 


SyInS X 
这 LAC4*xA2+24X+3) 





4 [一 一 必 和 | 1 dr 。 可 以 


4z2+27+3 +25+1 -好 -2x+3 
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=1/CA2424X+ 
h=1(xe2-24x43); 
fx=numerictint(f -infinD) 
全 =int(g,-infinD 
和 =intth,_infinp 
则 得 到 的 执行 结果 为 : 
私 = 
0.9472 

促 = 
inf 
也 = 
12xpir2AM17) 
由 计算 结果 可 见 | -dur 并 不 存在 。 事 实 上， 当 xeF50.50 时 ,一 

本 六 十 2X 二 ] 

图 像 如 网 5-1 所 示 ， 由 网 可 知 函 数 的 网 像 并 不 连续 ， 从 而 该 函数 的 广义 积分 并 不 存在 。 
Je2x2mx+1) 

5 | | 

| | 

555| | 

009 | 

00 站 | | 

oo | 

0015 

DOf 1 

0005 








函数 的 极限 在 高 等 数学 中 占有 重要 的 地 位 。MATLAB 中 提供 了 求 极限 的 命令 limit， 其 























@ limitts,v)j， 其 中 8 为 表达 式 ，v 为 指定 变量 。 该 命令 的 功能 : 用 于 求 当 "一 0 时 表达 式 
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图 5-1 两 数 g 的 图 像 
5.1.2 ”符号 求 极限 
调用 格式 有 ; 
$ 的 极限 值 。 
@ limit(S): 其 中 8 为 表达 式 。 该 命令 的 功能 ; 
的 极限 值 。 


@ limit(Ex,a)， 该 命令 的 功能 : 用 于 求 当 x->a 时 表达 式 刁 的 极限 值 。 
elimit(Px,aright); 该 命令 的 功能 : 用 于 求 当 za 时 表达 式 严 的 极限 值 ( 即 右 极限 值 )。 
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@ limit(Fxasleft)， 该 命令 的 功能 : 用 于 求 当 za 时 表达 式 瑟 的 极限 值 ( 即 左 极限 值 )。 
接 下 来 ， 通 过 实例 说 明 怎 洋 求 般 数 的 极 跟 。 





【 例 5-4] 
(0 求 : KD= tm < 、gCD= lim sin(z+27) 的 极限 。 可 以 执行 以 下 命令 ， 
0 基 3>0 

symsxy 
人 sin(x)Ax; 站 志 达 式 赋 值 
=sin(x+28y 站 表达 式 赋 值 
全 =limitD 距 求 fx) 的 极限 
Sx=Himit(g.y0》 中 求 gx) 的 极限 
以 土 命令 的 执行 结果 为 : 
侈 = 
工 
区 = 
Sin(x) 


(2) 求 极限 ， 冯 空 Er- . 可 以 执行 以 下 命令 ; 
到 


syms Xi 
伟人 sin(x+h)-sin(x))mh， 站 表达 式 赋值 
作 =amit(fh.0 中 求 fg 的 极限 
以 上 命令 的 执行 结果 为 : 
到 = 
CosCX) 
(3) 求 下 列 各 函数 式 的 极限 ， fo= lim 工 、sCO= lim 虐 、mo= lm [本 和 
AD 于 2 Xe 其 


no0= lim e 。 可 以 执行 以 下 命令 ， 





syms ax 
mn=[(1+afx]Axvexp(-x)]; %% 表 达 式 赋值 

全 =limit(Mx,x,0,left7 %% 求 tx 当 x-->0 时 的 左 极限 值 
gx=limit(1xx,0urigbty》 % 求 Tx 当 x--->0 时 的 右 极限 值 
Imnx=jimit(moyx;inf eft》 站 求 筷 阵 当 x--->inf 时 的 左 极 限 值 
以 上 命令 的 执行 结果 为 : 

你 = 

-inf 

到 = 

inf 

mnx = 


[exP(a)， 全 
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即 mmO0=exp(ay，P00==0。 
5.2 级 数 


级 数 也 是 高 等 数学 中 的 一 项 重要 内 容 ， 工 程 应 用 中 更 是 经 常 遇 到 级 数 求 和 以 及 级 数 展开 
的 问题 ， 所 有 这 些 功 能 MATLAB 均 能 实现 。 


5.2.1 级 数 求 和 


MAITLAB 的 级 数 求 和 功能 十 分 强大 。 它 主要 使 用 symsum 命令 ， 其 调用 格式 有 : 

@@ symstum(S):， 以 函数 findsymfS) 决 定 的 变量 为 自 变量 〔 比 如 说 自 变 量 为 上， 求 过 从 D 
开始 到 大 1 为止 了 的 前 上 项 和 。 

鲁 symasumt(S,y): 功能 同上 ， 只 不 过 指定 白 变 量 为 w。 

鲁 symsumfS,vab): 求 自 变量 "从 a 变化 到 二 时 8 的 和 。 

















【 例 5-53 
大 一 1 3 一 | 开 一 1 

(1) 求 下 列 级 数 的 和 ; RD= 了 上、s(D=4y co" 、HD= 疾 2 cos2(] 。 可 以 执行 以 下 
0 =0 nm=0 


命令 : 
symskacmnam 
sk=simple(symsumtk)) 汉 求 fo 的 前 k 项 和 并 化 成 简单 的 形式 
S=awcAT 
SS=simple(symsum(s)7 %% 求 sm 的 前 mn 项 和 并 化 成 简单 的 乡 式 
t=my(cos(a]^2); 


st=simple(symsurmn(D) 站 求 tm) 的 前 n 项 和 并 化 成 简单 的 形式 
以 上 命令 的 执行 结果 为 : 


&k = 

1P2sxksdcD 

ss = 

akcAnj(c-1) 

号 一 
(2#*Imsn+24mknycos(2)-m#scos(2xn-2)+Imscos(2xn)+m-IDEsCOs(2)JM-4+4*Cos(2)) 


(2) 求 s(J)=ag" 关 于 4 的 前 = 项 和 。 可 以 执行 以 下 命令 : 


SymS 外 站 
S=ayq^rt 
ss2=simple(symsurm(s.4)) 


以 上 命令 的 执行 结果 为 : 


ss2= 
SumCarqAn.q) 
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该 例 说 明 ，symsum 是 以 4 为 指定 的 求 和 变量 进行 计算 的 ， 由 于 无 法 化 简 故 系统 只 能 给 
出 sum(axq^n.9) 这 样 的 结果 。 


10 11 10 
03) 求 下 列 级 数 的 和 ，2 和 刀 、 >》 包 和 2 有 委 。 可 以 执行 以 下 命令 : 


X-0 天 -10 大 =1 


symsk 
a=symsumdkA2,0,10) 
b=symsum(k^2,10,11) 
c=aymsumtk'2.11,10) 


则 以 上 命令 执行 结果 为 : 


10 
由 该 例 的 计算 结果 可 知 ， 在 级 数 求 和 中 要 注意 变量 的 变化 次 序 。 》 妇 本 身 就 是 错误 


业 =H 

















的 写法 ， 因 此 MAITLAB 的 计算 结果 为 0。 
《4) 试 分 别 计算 当 mr1、mr10 和 m<1、m+o 时 下 列 级 数 的 和 ， 交 2 、 也 二、 
2 天 


六 外 及 总 二 。 可 上 执行 以 下 命 ， 
革 大 


Fi 一 杰 


Symsxabec 

人 ax 

-bfxe2; 

h=cfx^3; 

p=1AxA2; 
sfl=symsumtfx,1.10) 
sf2=symsamtfx,l,inf) 
sgl=symsom(g,x,1107 
3g2-symsum(g,.x,linf) 
shi=symsumhx,1L10) 
Sh2=-symsum(hx,iinf) 
spi=symsum(p,x,L10) 
SP2=symsump,x,]inf) 


以 上 命令 的 执行 结果 为 : 


sf] = 
7381/2520*a 
sf 一 


第 5 章 党 用 符号 达 算 功能 的 实 瑟 了 了 





SignuTm(aj*infHayxeulergarma 
sgE= 

1968329/11270080*b 

sg2 = 

16*b*pin2 

shl = 
19164113947/16003008000*#c 
sh2 = 

CrZefa(3) 

sp1= 

196832971270080 

sp2 = 

LU6rpin2 


当然 把 上 述 程序 中 的 语句 : 


spl=symsurm(p,x,I,10) 
sp2=symsumP,x,lio 作 


改 为 : 


spl=numeric(symsum(px,1,10) 
sp2=numeric(symsum(px,LinpD) 


则 得 到 了 spl,sp2 的 浮 点 数 表示 形式 : 





spl = 
1.5498 

sp2= 
1.6449 


5.2.2 级 数 展开 
本 节 讲 述 泰 勤 级 数 展 开 、 傅 立时 级 数 展开 的 MATLAB 实现 。 
1. 一 元 函数 的 泰勒 级 数 展开 


MATLAB 提供 的 taylor 命令 可 以 实现 -元 函数 的 泰勒 级 数 展 开 ， 其 调用 格式 为 : 
@ taylor(D: 用 于 求 了 关于 默认 变量 的 5 阶 近似 才 克 劳 林 多 项 式 。 
@ taylor(fn):， 用 于 求 了 关于 默认 变量 的 六 1 阶 近似 去 克 劳 林 多 项 式 。 
@ taylor(fv): 同上 ， 只 不 过 自 变 量 为 指定 变量 v。 
@ taylor(fa): 前 三 种 调用 格式 求 出 的 结果 均 是 关于 自 变量 等 于 0 时 的 展 式 ， 而 该 命令 
则 可 以 求解 函数 /在 自 变 晤 等 于 a 处 的 泰勒 展 式 。 
【 例 5-6] 
(1》 试 用 taylorG) 命 令 求 e 的 泰勒 展 式 。 可 以 执行 以 下 命令 : 











Symsx 
taylor(exp(-x 
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以 上 命令 的 执行 结果 为 : 
ans = 
1-X+172#XA2-]76#xA3+1124#xA4-171208XAS 
《2) 已 知 户 asin(0oDy'Hascosty)，8=ae*， 试 用 命令 taylor 求人 8 的 泰勒 展 式 。 可 以 执行 
以 下 命令 : 


symsaxyuvy 
-afsin(x)ayAxHuycosfv); 

asexp(v); 

ttaylor( 

tg=taylor(8) 

以 上 命令 的 执行 结果 为 : 

女 = 
Uscos(y)+asX+ayjog(y)#XA2+(72+atjog8(y)A2-1768a]#XA3+(116*aylog(y)^3-1/6+a+log(y))#KA4+(1724# 
arlog(y)^4- LU12*satlog(y)A2+17120*a)#x^S 

志 = 

aasv+l/24asvA2+1/6*asyA3+]/24+awvAd+1A120xasVAS 


(3) 求 .ha)=xcos(aj+e 的 泰勒 展 式 。 可 以 执行 以 下 命令 : 


syms ax 
攻 -xxcos(aytexp(aD; 
ttaylordf.a 


以 上 命令 的 执行 结果 为 : 


革 = 
x+1+aH(J/2-1/28xXJyaA2+ /6san3+(1/249X+H24)san4+17120*a^S 
前 和 面 列举 的 例子 所 得 到 的 结果 均 是 按 taylor 命令 默认 的 展开 方式 展开 的 ， 即 关于 自 变量 
在 0 点 处 的 5 阶 泰 勒 展 式 。 接 下 来 的 实例 则 介绍 了 更 一 般 情况 下 泰勒 展 式 的 求解 方法 。 
《4)》 分 别 求 函 数 Ar)= jycosxzrber 在 好 4 和 xz=-a 处 的 泰勒 展 式 。 可 以 执行 以 下 命令 : 





Syms abxy 

持 7*cos(x)+bfexp(Cx 

tl=taylordf4) 中 求 f 在 x=4 处 的 泰勒 展 式 
人 =taylor(fa) 中 求 了 在 x=a 处 的 泰勒 展 式 
以 上 命令 的 执行 结果 为 : 

由 = 

yHb+bsx+H(CTH2Yy+H2ybjsxeA2+116*bsxA3 

t 从 = 


yscos(ay+brexp(a)+(yxsin(a)+bxexp(a))4(x-a)+(-L/28yscos(a)+1/28bzexp(aD)8(x-a)^2+(1G6*bsexp(a)+HMGY 
ysin(a])sCx-a)^3+(L24sywcos[a)+1124*b*exp(a])Mx-a)A4H(-111208y+sin(a]+17120*b*sexp(a))*Cra 5 
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2， 多 元 函数 的 泰勒 级 数 展 开 
MATLAB 提供 的 mtayior 命令 可 以 求 多 元 丽 数 的 完全 泰勒 展 式 。 该 命令 有 以 下 几 种 调用 


格式 : 


@ mtaylorfvY) 

@@ mtaylorff.vn) 

埋 Imtaylorgbvnw) 

以 上 式 中 各 表示 如 下 : 

@A 待 完 全 展开 的 代数 表达 式 。 

@ ?: 变量 名 列表 ， 格 式 为 [varl=pl,var2=p2.var3=p3，…,vam=pn]。 执 行 命令 后 ， 系 统 根 
据 列表 中 的 变量 名 和 具体 数值 求解 多 元 函数 广 在 点 pI1p2,p3，…;pn) 处 的 泰勒 展 式 。 
车 某 个 变量 〈 比 如 说 vari) 只 有 变量 名 而 没有 给 出 具体 数值 ， 那 么 将 视 该 变量 的 值 
为 0。 

@ 泰勒 展 式 的 阶 数 ， 为 一 非 负 整 数 。 

@ %: 与 变量 名 列表 同 维 的 让 整数 列表 ， 用 于 设置 相应 变量 在 展开 时 的 权重 。 


< 铺 ”注意 : 命令 mtaylor 并 没有 放 在 MATLAB 符号 运算 工具 箱 的 命令 列表 中 ， 它 是 








MAPLE 符号 运算 函数 库 中 的 命令 ，mtaylor 命令 的 调用 格式 与 MATLAB 命令 的 调用 格式 也 


不 相 


同 。 首 先 要 把 mtaylor 命令 从 MAPLE 的 函数 央 读 入 工作 空间 ， 然 后 借助 于 专门 用 于 调 


用 MAPLE“ 引 擎 ”的 函数 maple 就 可 以 使 用 mtaylor 命令 了 。 











此 ， 在 MATLAB 内 实现 多 元 函数 完 余 泰 款 展 式 的 过 称 为 : 








maple(readiibtmtaylon7; 
maple(mtaylorffvnw)) 


【 例 5-7】 
2 

Mn 这 aaaoa 3 阶 泰 勒 展 式 。 可 以 执行 以 下 命令 : 
忆 


5 从 MAPLE 库 中 读 入 mtaylor 命令 
mapietreadlib(mtaylon ); 


中 求 所 给 示 数 在 点 (1,0.0) 处 的 泰勒 展 式 
S1=maple(mntaylortsin(x^2+y^2/z),[x=1.3=0z=0].3)7 


% 萝 能 同上 ， 只 给 出 变 基 yz 而 不 给 出 具 体 数值 ， 则 系统 将 视 之 为 0 
s2=maple(mtaylorlsin(xA24+y^A2fzh[x=1.yz13)7 
以 土 命令 的 执行 结果 为 


SEE 一 
sin( 了 +28*cos(])*(x-TD)+cos(])syA21z+(-28sin(])+cos(] JS(CX-1)A2-2*sinf1 JPyA2/zsOrD)-128sin(1)*yA4jzA2 


8 一 
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Sin(T)+2#cos(1)*(x-T)+cos(1)*yA2/zT(-2xsin(1])+cos(1 六 (K-TDA2-2yrsin(1)#yA2/zrx-1)-172xsin(1)#y^A4/7^2 
可 见 ， 结 果 31 与 22 完全 相同 。 
3， 傅 立 对 级 数 展开 
易 知 函数 fo 的 傅立叶 级 数 表达 式 为 : 
AD= 呈 + (on cosmnxz+ 配 sinmxz) 


ol 

其 中 ; 

加 = 人 rod or = 六 roecosmdz ， 有 也 -全 7rCOsnmax。 式 中 m12.3，… 

MATLAB 没有 直接 提供 专用 于 传 立 叶 级 数 展开 的 命令 。 但 是 通过 编程 可 以 很 方便 地 实 
更 这 -功能 。 程 序 清单 如 下 








fanction fagan,bm]=mfourier( 

% 该 了 通 数 用 于 求 取 上 的 傅立叶 级 数 展开 式 的 系数 :a0 an bn 
syms nx %% 符 号 变量 说 明 
a0=inttf-pipiy/pi 中 计算 系数 a0 
an=int(fwcos(tn*x),-pipiypi; %% 计 算 系 数 可 
bn=int(f#sin(o*x),-pbpi)ypi 中 计算 系数 bn 


将 上 述 程序 保存 为 mfourierm 文件 ， 这 样 就 创建 了 求 函 数 的 傅立叶 级 数 展开 式 系数 的 
命令 mfourier。 


【 例 5-8】 
试 求 函数 凡 oo)=x+x 的 傅立叶 级 数 展 式 。 可 以 运行 以 下 程序 : 











SymsX 
人 ExA2+X 
Ta0,an,bn]=mfourier(pD 


以 上 程序 的 运行 结果 为 : 


a0= 

273*pi^2 

徊 一 
28(nn2+pin2rsin(pisn)j-2ssin(piyajf2*piynrcos(pisa))n^3/pi 
bn = 

-2r(-sin(pisn)+pirnkcostpimJynA2/pi 


考 在 上 述 程序 的 后 面 加 入 以 下 命令 : 
pretty(a0) 


Pretty(an) 
pretty(bm) 


则 可 把 aa、an、bn 由 机 器 格式 转化 为 手写 格式 ， 
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2 
23 pi 


2 2 
na pi sin(pin)-2sinpin)+2pincostpin) 





2 ------------- 和 














事实 上 ， 手 算 7) 的 傅立叶 级 数 展 式 时 就 不 会 有 这 人 么 复杂 。 这 是 因为 MATLAB 是 按照 
符号 运算 的 法 则 进行 上 述 计 算 的 ,因此 它 不 能 把 cosCnro) 自动 化 为 (-17 的 形式 .也 不 能 把 sin(mz) 








自动 化 为 0。 借助 于 MATLAB 的 化 简 和 替代 命令 把 上 述 程序 改 为 ; 


SymS X 了 
下 xxA2A+X 

[a0an,bn]=mfourier(f) 

a0=simplifyr(a0) %% 用 一 般 化 简 法 化 简 a0 

an=simpjify(an); 站 用 一 般 化 简 法 化 简 mm 

bn=simplify(bn); % 用 -- 般 化 简 法 化 简 bn 
an=Subs(ansin(pim),0); % 把 an 表达 式 中 的 sin(pisn) 用 0 替换 
an=Subs(amvcos(piynh(-DAn) % 把 an 表达 式 中 的 cos(pikn) 用 (-1)n 奉 换 
bn=subs(bn,sin(pi*n》0); % 把 bn 表达 式 中 的 sin(pisn) 用 0 替换 
bn=subs(bn.cos(pisn),(-1D)^n) %% 把 bn 表达 式 中 的 cos(pi*m) 用 (-1)“a 替换 


划 显 示 结 果 为 : 


a0= 

213*piv2 

an = 
2*(nw2#piA2#sin(piyn)-2*sin(pikn)+2*pisnscos(piyn))yn^3/pi 
bn = 
-28(-sin(pirm+pisnscos(piyn?)jnw2/pi 
a0 = 

213ypiv2 

am= 

4/nx24-DAn 

bn = 

-2ns(-l)wn 


显然 后 一 种 输出 格式 的 输出 结果 要 简洁 得 多 。 
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5.3 ”符号 矩阵 的 有 关 操 作 命令 


在 MATLAB 


中 涉及 符 吕 年 阵 的 线性 代数 问题 ， 其 操作 命令 和 MATLAB 针对 数值 所 阵 


的 有 关 抬 作 命令 完全 相 回 。 为 了 便 丁 读者 理解 ， 本 节 将 详细 介绍 符号 矩阵 中 常用 的 有 关 操作 


命令 。 
5.3.1 diag 命令 〈 求 拭 阵 的 对 角 线 ) 


其 调用 格式 包括 : 


和 @ diag(v 及 : 当 ， 是 由 上 个 元 素 组 成 的 矢量 时 ， 该 命令 前 返 








四 





值 是 阶 数 为 z+abs( 昌 的 方 








阵 ， 其 中 第 下 条 对 角 线 由 矢量 "的 元 素 组 成 ， 其 余 元 素 由 0 组 成 。 当 ki=0 时 ，?* 为 主 
对 角 线 ， 当心 0 时 ，” 位 于 主 对 角 线 之 上 ; 当 5<0 时 ，* 位 于 主 对 角 线 之 下 。 
@diag(): 与 diag(v,0) 完 全 相同 ， 把 矢量 " 置 于 主 对 角 线 上 。 





@ diag(4 昌 : 其 中 4 为 矩阵 。 该 命令 返 











国 








值 是 由 抵 阵 4 的 第 大 条 对 角 线 的 元 素 所 组 成 的 





列 矢量 。 
@ diag(4)， 相当 于 diag(4.0)， 得 到 市 年 阵 4 的 主 对 角 线 元 素 记 组 成 的 列 矢 量 。 
【 例 59] 

1 4 2 
(1) 己 印 矢量 wap cl]， 儿 阵 x=| 六 3 4|， 执 行 以 下 命令 : 
SS cc 6 
symsabe 妈 变 量 说 骨 
v=[abc]; 好 Y 是 由 abse 组 成 的 行 矢量 〔 长 度 为 3) 
al=diag(vT) 跌 得 到 一 个 3+1=4 阶 的 矩 碎 al， 其 中 主 对 角 线 之 上 的 第 革 对 角 线 
55 由 Y 的 元 素 组 成 

a2=diag(v0) 嗓 得 到 一 个 3+0=3 阶 的 扼 阵 巡 ， 其 主 对 角 线 由 矢量 * 组 成 
a3=diag(v) 5 与 diag(v0) 的 功能 完全 目 同 
xX=[1a2 

b34 

5c6]; %xX 为 一 符号 外 ! 阵 
bli=diag(x,1) 355] 是 -- 个 列 矢 量 ， 其 元 素 由 矩阵 x 的 第 一 对 角 线 组 成 
b2=diag(x.0) 妈 b2 是 一 个 列 泉 量 ， 其 元 素 由 矩阵 x 的 主 对 角 线 组 成 
b3=diag(x,-1) adb3 是 -个 列 冬 量 ， 其 元 素 由 位 于 和 卸 阵 x 芋 对 角 线 下 的 第 - -对 角 

%% 线 组 成 

以 上 命令 的 执行 结果 为 : 
al 一 
[oa.0.0] 
[0o,b, ol 
T0 .0.0ecl 
10.0,0,0] 


2 一 
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由 显示 的 结果 可 知 ，af~e3 均 是 符号 阵 、 引 ~ 妆 均 是 符号 矢 世 。 
《2》 利用 diag 命令 可 以 构造 大 抑 阵 ， 例 如 执行 命令 : 


m=5; 

diag(-m:mj+Hdiag(enes(2+m,1),1)Hdiag(ones(2km.1D)-1) 

显 泵 结果 为 : 

ans= 
-5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 34 1 0 9 0 0 0 0 0 9 
0 1 -3 ] 9 0 0 0 0 0 9 
0 0 1 -2 9 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 -1 1 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 1 2 于 0 0 
0 0 0 0 0 0 L 3 1 0 
0 0 D 0 0 0 0 1 4 1 
0 0 0 0 0 0 日 0 0 1 5 


5.3.2 triu 命令 〈 抽取 此 阵 的 上 三 角 部 分 ) 


功能 ， 抽 到 撼 阵 的 上 三 角 部 分 组 成 一 个 新 的 矩阵 ， 其 余 元 素 用 0 填充 。 

其 调用 格式 有 : 

@ triu(A): 抽取 矩阵 的 上 江 角 部 分 组 成 一 个 新 的 矩阵 ， 其 余 元 素 用 0 填充 。 

@ uiu(AJ， 抽 取 朱 阵 的 第 上 条 对 角 线 以 上 的 三 角 部 分 组 成 一 个 新 的 矩阵 ， 其 余 元 素 用 
0 填充 ， 当 z0 时 ，triu(A,0) 与 tia(A) 功 能 完全 相同 ， 抽 取 抢 阵 4 主 对 角 线 以 上 的 三 
角 部 分 ，K>0 契 取 的 元 素 对 应 年 阵 4 主 对 角 线 以 上 、 第 上 条 对 角 线 以 上 的 部 分 ， 天 <0 
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抽取 的 元 素 对 应 矩阵 4 主 对 负 线 以 下 、 第 上 条 对 角 线 以 上 的 部 分 。 
【 例 5-10】 . 


四 上 2 3 
已 知 矩 阵 4-|2 “+ 3 “|， 执 行 以 下 命令 ， 
c 了 B+c 了 
树 瑟 达 ] 
symsabcd 
A=[al 2 3 
batb3 4 
cd b+cd 
ab dd 相 
al=triu(A) 站 抽取 矩阵 A 主 对 角 线 以 上 的 部 分 组 成 矩阵 al 的 上 三 角 部 
5 分， 其余 元 素 补 0 
a2=tiu(A,0) %% 功 能 完全 和 上 条 命令 一 样 
a3=triu(A,1) 5 从 入 的 第 一 对 角 线 开始 抽取 A 的 上 三 角 部 分 组 成 矩阵 33， 
站 其 余 元 素 补 0 
ad4=triu(A:-D) 上 从 和 A 主 对 角 线 下 的 第 一 对 角 线 开始 抽取 A 的 上 三 角 部 分 
%% 组 成 矩阵 中 ， 其 余 元 素 补 0 
则 得 到 的 显示 结果 为 
ai = 
[ a 1， 2 3 
[ 0,athb，3，4] 
[ 0，0bre， 是 
[ 0，0， 0 ， 习 
82= 
[ aa 1 ， 2 3 
[ 0atb， 3， 忆 
[ 0，0brc，dg 
[ 0，0， 0 习 
8 
[0, 1 2 3] 
[0,0,3, 4 
[0.0,0,d] 
[0.0,0,0] 
4= 


[ aa jl 2 3 
[ barb， 3， 纪 
[ 0，ubrc， 引 
[ 0 0 4 3 引 


5.3.3 tril 命令 ( 抽取 矩阵 的 下 三 角 部 分 ) 


功能 ， 抽 取 矩 阵 的 下 三 角 部 分 组 成 一 个 新 的 矩阵 ， 其 余 元 素 用 0 填充 。 
其 调用 格式 有 : 
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tril(A); 抽取 仑 阵 的 下 三 角 部 分 组 成 - 个 新 的 敌阵 ， 其 余 元 素 用 0 填充 。 

etril(Ak): 抽取 算 阵 的 第 直 条 对 角 线 以 下 的 三 角 部 分 组 成 一 个 新 的 矩阵 ， 其 余 元 素 用 0 
填充 。 当 灶 0 时 ，triu(A.0) 与 tiu(A) 功 能 完全 相同 : 抽取 抵 阵 4 主 对 角 线 以 下 的 三 角 
部 分 ， 心 0 抽取 的 元 素 对 应 垂 阵 4 主 对 角 线 之 上 、 第 上 条 对 节 线 以 下 的 部 分 ; K<0 抽 
取 的 元 素 对 应 矩阵 4 主 对 角 线 以 下 、 第 大 条 对 角 线 以 下 的 部 分 。 


【 例 5-11》 


已 知 和 矩阵 4= 


[ES 


symsabcd 
A-fal 2 3 
ba+b3 4 
cd bed 
ab d 生 
al=tril(A) 


a2=tril(A,0) 
a3=briKA,]) 


a4=tril(A,-1) 


pp D 订 昌 
时 
时 
六 
己 


一 一 一 一 色 一 一 一 一 
几 


急 
外 
上 


[0, 0 .0.0 
[b,0.0,0] 
[cd.0,0 
[ab,d, 0] 








1 2 3 
ad 厂 3 4 _ 
， : 
了 5 执行 以 下 程序 
全 杠 5 


%% 抽 取 矩 阵 A 主 对 角 线 以 下 的 部 分 组 成 矩阵 al 的 下 三 角 部 分 ， 
站 其 余 元 素 补 0 

%%6 功 能 完全 和 上 条 命令 一 样 

中 从 A 的 第 一 对 凶 线 开始 抽取 A 的 下 三 阴部 分 组 成 矩阵 3， 其 
闪 余 元 素 补 0 

5% 从 A 主 对 角 线 下 的 第 一 对 角 线 开始 抽取 A 的 下 三 角 部 分 组 成 
中 矩阵 adg， 其 余 元 素 补 0 
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5.3.4 iny 命令 〈 矩阵 求 道 ) 
功能 : 托 阵 求 着 。 














其 调用 梢 式 为 
外 inv(A): 返回 年 阵 4 的 逆 。 
【 锣 5-12] 
[ae 1 2 
已 知 扰 阵 4=|2 aa 3|， 执 行 以 下 程序 : 
L4 ad 2 
syrmsabcd 
A=[a 12 
ba3 
4decj 


al=inv(A) % 求 抵 阵 A 的 逆 
pretty(al) % 将 矩阵 al 由 机 器 格式 转化 为 手写 格式 


虽 显 示 结 果 为 : 


al = - 

[ (axc-3*d)(a^2#c-3*asd-bsc+2#+b#d+]12-8*a)， (Ce+28d)MaA2xc-3+ayd-byc+2*b*sd+12-8*a)， -(- 
3+2#a)Ka^2C-3*a*kd-b*+c+2#yb#d+12-8*a)] 

[ -bxc-12)HKaA2+c-3*asd-b#C+2xb#d+12-8*a)， (akc-8)M(aA2#c-3*asd-b+c+2+byd+12-8+a)， -(34a- 
2#bXM(aA2+c-3*ayd-bkc+2+b#yG+12-8*a)] 

[ -(-b*d+4#4aX(aA2xc-3xard-bsc+2ybwd+12-8*ah， -(akd-4)M(a^A28c-3+a+d-b*c+2*bwd+12-8+a) (a^2- 
bMKaA2xc-3#a*yd-b*sc+2*#byd+12-8*a)] 


-+2d -3+2a] 
本 --------] 
%1 2%1 ] 
】 

ac-8 3a-2b 

四 -一 --] 

上 1 %1 3 

] 

2 ] 

ad-4 a -b] 

-一 --- ] 

3%61 站 1 T 





%1:=a c-3ad-bc+2bd+12-8a 


显然 手写 格式 看 起 来 要 舒服 些 。 
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5.3.5 det 命令 求 矩阵 的 行列 式 ) 
功能 ， 求 矩阵 的 行列 式 。 





其 调用 格式 为 : 
@det(A): 返回 矩阵 4 的 行列 式 。 
【 例 5-131 
2 1 2 、 
已 知 矩 阵 4=|B aa 3|， 执 行 以 下 程序 : 
4 了 ec 
symsabed 
A=[a12 
ba3 
4decji 
al=det(A) 中 求 矩阵 A 的 行列 式 
pretty(al) %% 将 衣 达 式 al 由 机 器 格式 转化 为 手写 格式 
则 显示 结果 为 ; 
al] = 
an2#C-3yard-b+c+2ybyd+12-84a 
2 
a c-3ad-bc+2bd+12-8a 
可 见 手写 式 较为 直观 。 


5.3.6 rank 命令 ( 求 矩 阵 的 秩 ) 


功能 : 求 卸 阵 的 秩 。 
其 调用 格式 有 : 
e@ rank(A,tol)， 返回 托 阵 4 的 奇异 值 中 大 于 误差 tol 的 奇异 值 个 数 ， 
@ rank(A): 同上 ， 默 认 精 度 tol=max(size(A)*norm(A))#eps。 
【 例 5-14】 





1 2 旦 
靖 QG 3 
4 可 如 


@ 


已 知 矩 阵 4= ， 执 行 以 下 程序 : 








CC 


symsabecd 
A=fal2b 

ba3ec 

4dcd]i 
a=rank(A) % 求 矩阵 A 的 秩 


则 显示 结果 为 : 


2 和 MATLAB GX 符 基 过 站 丽 其 应 用 





上 


5.3.7 ref 命令 《求生 阵 的 缩减 行 阶梯 矩阵 ) 
功能 ， 求 托 阵 的 缩减 行 阶梯 矩阵 。 














其 调用 格式 有 以 下 几 种 : 
@ R=mefdg4): 返回 4 拢 阵 的 缩减 行 阶梯 徐 阵 R， 计 算 过 程 使 用 的 是 高 斯 约 当 消 元 法 和 
行 主 元 法 。 





和 [R 鸭 ]=rref(4): 返回 丸 同 十， 返回 利 龙 为 一 矢量 。 这 种 算法 的 思想 是 ， 禾 阵 4 的 秩 
=length(b)， 而 世 冯 ) 为 线性 系统 4x=b 的 边界 变量 ，4(: 训 为 4 范围 内 的 基 ，R(l:mj) 























为 rxr 阶 的 不 确定 性 天 阵 。 
急 [ 民 访 |=rref4,toD: 同 土 ，tol 为 指定 误差 ， 即 参数 tol 用 来 确定 什么 时 候 元 素 可 雯 名 路 
不 计 。 
【 例 5-15】 
G 1 2 14 
已 知 矩 阵 4=| 训 aa 3 d|， 执 行 以 下 程序 ， 
4 ad c 5 
SyTES Rbe 旭 
A=[a124 
ba3d 
4dc5]; 


al=rmefA) 妈 求 矩阵 A 的 缩减 行 阶梯 移 阵 
pretty(al) 中 将 表达 式 al 由 机 器 格式 转化 为 手写 格式 


则 显示 结果 为 : 


al= 

[0.0, (4+awc- 10+ra-c+d-12xd+15+2sd^2)MaA2xc-3ra+rd-bsc+2+b*rd+12-8*ra)] 
10.1.0, (axc*d- 15ya+48-4*b#c+10*Db-8kd)MaA2+c-3*a+d-b+c+2+b*d+12-8+a)] 
[0.0,1， (SraA2-5yb-16#a-asd^2+4+bxdtd4xd)MKa^2wc-3+ayd-bxc+2xbxd+12-8*a)] 


[ 21 
E 4ac-1l0a-cd-l2d+15+2d ] 
1 0 0 -一 一 一 一 一 一 一 一 - 1! 
[ 3%61 ] 
[ ] 

[ acd-i5a+48-4bc+l0b-8dl] 
1 0 -一 一 一 一 一 - ] 
[ 261 ] 
[ ] 
工 2 2 ] 
[ 5a -5b-16a-ad +4bd+4d 
提 0 1 1 


立 
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2 
sl1:=a c-3ad-bc+2bd+12-8a 


对 该 例 的 显示 结果 来 说 ， 机 器 格式 和 手写 格式 相差 不 多 ， 均 比较 简洁 。 
5.3.8 ”mull 命令 《 求 矩 阵 的 零 空 间 的 正 交 基 ) 
功能 : 求 所 阵 的 零 空 间 的 正 交 基 。 
其 调用 格式 有 以 下 两 种 : 
里 Z=null(4): 求 卸 阵 4 的 零 空 间 的 正 交 基 ， 它 是 由 矩阵 4 的 奇异 值 分 解 得 到 的 。 
四 ZE-naull4,7): 求 矩阵 4 的 零 空间 的 正 交 基 , 它 是 由 缩减 行 阶梯 矩阵 得 到 的 并 且 4*Z=0。 
【 例 5-16】 





1 2 3 
1 2 3 
1 2 3 


《1)》 已 知 找 阵 4= ， 执 行 以 下 程序 ， 








A=[123;123;12 3 
Zl=oull(A) 
Z2=nullA,e) 
test=A+Z2 


则 显示 结果 为 ， 


Z1= 
0.9636 0 
-0.1482 -0.8321 
-0.2224 05547 
Z2= 


test = 


2 4 
王 3 可 


1 
如 ， 执 行 以 下 程序 
4d cc 5 


(2 已 知 矩 阵 4= 








Syms abcd 

A=[a124 
ba3d 
4dc5]; 

Zi=nuli(A) 
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则 显示 结果 为 : 


Z1= 

[ 了 
工 (axc+d-15*a+48-4*bsc+1O+b-8+d)/(4*a*c-10+a-cyd-12#+d+]15+2+d^2)] 
[ (5#a^2-59b-16+a-ayrd^2+4*b#yd+4*d)7(4safc-10#a-CrG-12#d+15+29d^2 外 
T -(a^2#c-3fa+d-bfc+2#bxd+12-8+a)/(4+8*C-10*a-cxd-12*d+15+2#d^2]] 


5.3.9 eolspace 命令 〈 求 矩阵 的 列 空间 的 基 ) 


功能 : 求 矩阵 的 列 空间 的 基 。 

其 调用 格式 为 : 

和 Z=colspace(A): 返回 和 矩阵 4 的 列 空间 的 基 ， 并 且 有 size(Z,2)=rank(A)。 
【 例 5-17】 

执行 以 下 程序 : 

A=colspace(sym(magic(4))) 5%6 先 将 4 阶 魔方 阵 转化 为 符 导 犯 阵 ， 再 求 其 列 字 间 的 基 

testiE=size(A,27 站 求 矩 阵 和 的 列 数 

test2=rank(symGmagic(4))) 吧 求 4 阶 魔方 符号 矩阵 的 秩 

Tesujt=test1==test2 %% 判 断 testl 和 test2 是 否 相 等 ， 并 把 逻辑 结果 赋予 result 


则 显示 结果 为 > 





5.3.10 eig 命令 〈 求 矩阵 的 特征 值 和 特征 矢量 ) 


功能 : 求 矩 阵 的 特征 值 和 特征 矢量 。 

其 调用 格式 有 : 

@ BE-eig(: 返回 由 方 阵 蕊 的 特征 值 组 成 的 矢量 。 

人 [VD]=eig(zO: 返回 方 阵 夺 的 特征 值 矩 阵 D 和 特征 矢量 年 阵 V， 其 中 所 信 了 之 间 满 
足 XY=YD; 特征 值 矩 阵 六 是 以 X 的 特征 值 为 对 角 线 的 元 素 生成 的 对 角 阵 ; 矩阵 忆 
的 第 丰 个 特征 值 对 应 的 特征 矢量 是 矩阵 的 第 上 列 列 泉 量 ， 只 有 这 样 才 有 XV= TI。 

【 例 5-18] 


of 降 X | 外 试 求 匹 的 特征 矢量 、 特 征 值 短 降 以 及 特征 矢 景 阵 。 可 以 执行 以 








下 命令 : 


symsabecad 
X=[abic dl: 
El=eig(X) %B1 是 由 矩阵 X 的 特征 值 所 组 成 前 矢量 
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[ViLD1=eig(X) 5V1 是 全 阵 X 的 特征 值 龟 阵 ，D1 是 矩阵 X 的 特征 矢量 矩阵 
如 得 到 的 执行 结果 为 : 


EI = 
[ 172#+a+1/2*d+1/2#(aA2-Z*+axd+dA2+4*bxc)A172)] 
[ LU2*a+1l/2#d-172*(a^2-2*+ayd+dA2+4*b*cM172]] 


V]1= 
[-(C-I72+a+l172+d-172#(a^2-29axdHdA244*#b+c)AC172))fc，-(-1/2+a+]172#d+ 12A(aA2-28yayd+HdA2+4b#c)A (1 2)) 
大] - 

工 1 了 

D1 = 

[172#a+172sd+ /28(a^A2-2#axdH+dA2+4*b#c)A(1A2)， 仙 

0 1/2*a+172#d-172#(aA2-2+ayd+dA2+4#bsc)w(172]] 


5.3.11  svd 命令 { 矩阵 的 奇异 值 分 解 ) 


功能 托 阵 的 奇异 值 分 解 。 

其 调用 格式 为 : 

@@S-svd(X): 返回 由 手 阵 闷 的 奇异 值 组 成 的 矢量 。 
【 例 5-193 














局 o 隆 X | 外 试 对 叉 进 行 奇异 值 分 解 。 可 以 执行 以 下 命令 ; 


symsabcd 

X<=[ab:c d]; 

sl=svdCO) %8l 是 由 矩阵 X 的 奇异 值 所 组 成 的 矢量 
以 上 命令 的 执行 结果 为 : 


s1= 
[ 1/2r(2+ayconj(a)+2*dxconj(d)+2*bkconj(b)+2*cwconj(c)+2%(a^2*conj(a)^2-2rarconj(a)*dyconj(d)+2 +a+ 
conjla)*b+conmj(b)+2ra+conj(a)*cyconj(c)+d“2sconj(d)*2+2xdxcomj(d)*bsconj(b)+2*dsconj(d)*csconj(c)+b 
A2weonjfb)^2-2+*byconj(bj*cyconjfc)+cA2xconj(c)A2+4*axconj(c)*d*conj(byr4*b* conj(d)*cyconj(a?) 
(CMV2DACU29] 
[128(2rakconj(a)+2rdkconj(d)+2*bsconj(bj+2*crcomj(c)-2*(aA2+conj(a)^A2-2yawconj(a)*d*conj(d)+ 。 2*a 
*#conj(a)*bconj(b)+2*ayconj(a)*c+conj(cjHd^2xconj(d)^2+2+drconj(d)*bsconjtb)+2*d*conj(d)=csconi(c)+ 
bA2+conj(b)^2-2*b*yconj(bj*c*conj(c)HeA2+conj(c)*^2+4*asconjfc)*dsconj(b)+4*b*conj(d)*crconj(a)) 
AL2DAL2)] 


5.3.12 jordan 命令 ( 求 矩阵 的 约 当 标准 形 ) 


功能 : 返回 筷 阵 的 约 当 标准 形 。 

调用 格式 为 : 、 

人 @jordan(X): 返回 玫 阵 筷 的 约 当 标 准 形 。 

@ fY. 几 = jordan(X): 除了 返回 矩阵 蕊 的 约 当 标准 形 了 外 ， 还 给 出 了 相似 变换 阵 W, 寺 
TV4*V7= 了 了 





四 


























有 














728 MATLAB 6.x 符号 过 算 及 其 应 用 





【 例 5-20】 
局 隆 工 -| 外 试 求 天 的 约 当 标准 形 。 可 以 执行 以 下 命令 : 


symsabcd 
X=fa bic d]; 

sl=jordan(X) 站 返回 钙 阵 X 的 约 当 标 准 形 sL 

[VJj=jordanCX) 站 返回 矩阵 X 的 约 当 标 准 形 J， 返 町 相 似 变换 阵 V 





则 得 到 的 执行 结果 为 ; 

s1= 

[2+a+1/2*d+112x(an2-2rayd+dA2+4ebkc)w(112)， 01 
[ 0 1/2+a+LU2xd-1/2+(a^2-2+a+d+dA2+4*byc)A(1/2]] 
JT= 

[1/2wa+l/2xd+JM28aA2-24akdHdA2+44btc)A(1/2)， 0 

[ 0 1/2ra+1/2xd-]/28(an2-2+asd+dx2+44b*c)A(172]] 

V= 


1 -1H2(2ra-2rd+abs(aA2-2fafd+d^2+4+Csbj^(1/2)Habs(ax2-2*ard+dA2f4YcsbjA(LA2)ssignumCa^2-27ad+dn 
2+4*cab)+irabsfan2-24ard+d^2+4schb)A(112)-iyabs(a^2-2*ard+d^2+4scyrb)A(LA2)*signura(aA2-2+8asd+HdA2+ 
4rceb))Mabs(aA2-2+asd+dA2+4xcsb)A(LH2JC1-signumnkaA2-2+ard+d2+4xcb)-i+issignumfan2-2rakd+d^2+ 
4rcsb))， 1728(2*a-24d-absan2-2sayd+d2+4*cxb)A(172)-abs(aA2-2+atd+d^2+4+cyb)AM172)*signumfa^2- 
2rasd+d^2+44cxbj-ixabs(a^2-2*ard+dn2+4*cybjA(1/2)Hiyabs(aA2-2yaxd+d2+4rcyb)A(112)#signum(a^2- 
2xa*d+d^2+4+csb))/absta^2-2+ayd+d\2+44csb)A(L2)(-1-signumfaA2-2+aydrhdv2+4+cfb)-ihissignumfa^2- 
2xasd+Hd^2+4scsb)] 
L2xc/abs(a^2-2+ard+d^2+4+Cyb)A(172J(C-1-signumta^2-2rakd4+dA2+48cwb)-i+irsignuin(aA2-2#a*d+HdA2+ 
4rckb))2#cfabs(an2-2+akd+d^2+4yrosb)A(i2MC1-signuma^2-2axdrdn2+44Ctb)-i+irsignurnkaA2-2ra+d 
+ds2+4+c*b))] 


5.3.13 ”poly 命令 〈 求 矩阵 的 特征 多 项 式 ) 


功能 : 返回 矩阵 的 特征 多 项 式 。 

其 调用 格式 为 ; 

@ P-polyCX):， 若 对 为 mxm 的 筷 阵 ， 则 该 命令 返回 碟 的 特征 多 项 式 P。P 为 包含 mr+1 个 
元 素 的 矢量 ， 是 特征 多 项 式 的 系数 。 

【 例 5-21】 


已 隆 Xe 外 试 求 筷 的 特征 多 项 式 。 可 以 执行 以 下 命令 : 
c 


symsabcd 

X=[a bic 本; 

P=poly(X) %% 到 回 矩阵 X 的 特征 多 项 式 
以 上 命令 的 执行 结果 为 : 

P= 


XA2-XYd-asX+ard-bsc 
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5.3.14 expm 命令 〈 求 矩阵 的 指数 形式 ) 


功能 求 矩 阵 的 指数 形式 。 

其 调用 格式 为 

@ expm(X): 用 pade 法 计算 cx。 
【 例 5-22】 


已 9 生 隆 X | 外 试 求 xx。 可 以 执行 以 下 命令 ， 


symsabcd 
X=[a bic 申 ; 

P=expm(X) 上 计算 矩阵 X 的 指数 

以 上 命令 的 执行 结果 为 : 

P= 

[ -2s(-(a^2-2+a*d+d244*+csb)A172)kexp(172+a+1/24d+H28(aA2-28asdHdA2+4*ctb)Af172))Hakexp 
(2*a+1/2*d-1/2+(a^2-2#akdHdA2+4*cfb)A(172))-ayexp(1/2sa+172wd+]72*(a^2-2rakd+dA2+4*CybA(EM2))- 
dyexp(1/2+a+l/2+d-1/28(an2-2sa+d+HdA24+44Crb)A(L2))Hdxexp(172+a+129d+1/2w(aA2-2+ad+d^2+4*cyb) 
A(LH2))-(aA2-2rard+Hde2+4sCyb]A(1/2)exp(124a+112+d-12x(ax2-2+aydHdA2+4#cwb)A(172))(aA2-2kasd+ 
dA244#cfbjA(1/2),-bx(exp(172+a+1/2*d-128(a^2-2+ayd+d^24+4+crb)A(H723)-exP(HM2+a+172*d+1728(as2- 
2rard+d^2+4*cyb]A(TA2)))(a2-2*asd+tdA2+4*crb)A(172)] 
[es(exp(1/2ya+1A2xd-1/24(aA2-28a4dHdA2+4*#ctb)A(172))-eXP(H28a+1724d+12+(a^2-28ard+d^2+4*csb) 
A(L2))Cax2-2+ard+HdA214xceb)*(112)， JIA2s((a2-2kakd+d^2+4#osb)A(1/2)#exP(1729a+1/2#d+1728(a^2- 
2rardHdA2+4+ctb)A(12))-dkexp{1/2*a+1/24kd-1/2s(aA2-2+a+d+d^A2+4xcyb)A(172))Hd#eXP 
(1H2*a+172*d+172+(aw2-2saxd+HdA2+4*+Csb)A(172))Hawexp(1/2+a+1123d-]1/28(a^2-2+ard+d'2+4sceb)A1A2))- 
arexp(1/24a+1/72*dH1/2s(a^2-2xayd+dw2+4+csb)A(1/2))H(aA2-24asd+d*2+44cxb)A(112)*exp(1/2*a+1723d- 
172*(an2-28ard+HdA2+4kCxb)A(172)))7(aA2-2*a*d+tdA2+4*c*b)A(172 


< 僵 ”注意 : 本 节 介绍 的 14 个 命令 主要 是 针对 符号 矩阵 的 运算 。 事 实 上 ， 这 些 命令 在 
数值 型 矩阵 的 运算 中 其 调用 形式 村 丰富 得 多 ， 功 能 也 要 强大 得 多 。 之 所 以 要 在 符号 运算 这 一 
章 讲 述 这 些 内 容 ， 是 为 了 让 读者 知道 MATLAB 的 符号 处 理 功能 是 十 分 强大 的 。 MATLAB 不 
但 具有 十 分 强大 的 数值 运算 能 力 ， 而 且 它 还 有 丰富 的 符号 运算 功能 。 


5.4 符号 方程 〈( 组 ) 的 求解 


利用 MATLAB 提供 的 有 关 命令 不 但 可 以 方便 地 求解 涉及 符号 的 代数 方程 组)， 而 且 
还 可 以 求解 形形色色 的 常 微分 方程 (组 )。 本 节 将 详细 介绍 MATLAB 中 涉及 符号 的 《 常 微 
分 ) 方程 (组 ) 的 求解 问题 。 
5.4.1 一 般 代数 方程 (组 ) 的 求解 


利用 MATLAB 提供 的 solve 命令 可 以 方便 地 求解 涉及 符号 的 一 般 代数 方程 《组 )。 其 调 
用 格式 有 ， 
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@@ solve(Equ): Ex 为 符号 方程 ， 该 命令 可 以 求 Eu 关于 系统 默认 变量 为 自 变 量 的 符号 
方程 的 解 。 
晶 solve(Equ,van: 问 上 ， 但 var 为 指定 的 自 变量 ， 求 出 的 解 是 关于 指定 变量 的 解 。 
曙 Solvefequl.equ2，…… equn) 
归 [al,a2,…:an]= solyeCequl',equ2…… equnyvarl,yar2,…,varn) 
最 后 两 种 调用 格式 相差 无 几 ， 都 是 求 代数 方程 组 的 解 ， 只 不 过 最 后 一 种 调用 格式 指定 了 
自 变 量 verlvar2,…',yarr。 事 实 上 ，yarlyvar2…,wama 可 有 可 无 ， 这 是 因为 solye 命令 只 有 当 
方程 的 数目 和 自 变量 的 数目 相同 时 才能 进行 求解 ， 并 且 解 得 的 结果 并 不 是 按照 solve 命令 括 
号 中 varlyar2…,warn 的 顺序 分 别 赋 给 sl.a2,…,ar 的 ， 而 是 按照 英文 字母 表 的 顺序 依次 赋 给 
al,6a2…,anr。 即 当 varl 在 所 有 变量 中 按 字母 表 顺 序 排 序 时 排 在 最 后 一 个 ， 那 么 在 结果 中 am 
才 是 对 应 变量 varl 的 解 。 
【 例 5-23】 
(1) 求 方程 ae+bx+c=0 的 解 。 可 以 执行 以 下 命令 : 








人 -sym(asx^2+bsx+c-07; 


xf-solve 人 全 色 求 方程 fx)=0 的 根 
pretty(xp %% 将 所 求 得 的 解 化 为 手写 式 
以 上 命令 的 执行 结果 为 : 


Xf = 
[ U2/as(-b+(be2-4*asc)A(172)] 
[ U2/ar(-b-(b^2-4*ayc)A(12) 


[ 2 1 
[ -br@b -4ac) ] 

[2 -一 一 一 一 --- ] 
[ 翌 ] 
[ ] 
{ 2 1 


显然 手写 格式 看 起 来 要 简洁 些 。 
《2) 分 别 求 方程 sinx+btana=0 及 asin4+Stan(a+3)=0 的 解 ， 它 们 的 自 变量 均 为 <。 可 以 


执行 以 下 命令 : 
人 sym 人 sin(xjtbytan(a)-0?; 
=sym(arsin(4)+5ytan(a+3)=07; 


xXf=solve 人 fa 站 求 方程 fx)=0 的 根 
Xg-=solvetgva7 % 求 方程 gC9O=0 的 根 
以 上 命令 的 执行 结果 为 : 


Xf = 
-atan(sin(xXMb) 
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Xg = 
-3.4854514938227066852523169031753 


妇 十 少 十 开 二 了 


2ax- 荡 =-1 
《3) 求 非 线 性 方程 组 


(a+b = x+ 


ay+Bpr=4 


的 解 。 可 以 执行 以 下 命令 ， 
?了 


el=sym(a+b+X=y)]; 

e2=sym(C2xarx-byy=-19; 

43=sym((aHb)j^2=x+y77); 

4=SyIn ay 十 byX 一 中 

[abxsy]F=solve(elie2,e3,e4); %% 得 到 线性 方程 组 的 解 
a=numeric(a) %% 将 a 化 为 数值 型 
b=numerictb) %% 将 化 为 数值 型 
X=numericOO) 中 将 x 化 为 数值 型 
y=numeric(y) %% 将 y 化 为 数值 型 


以 二 命令 的 执行 结果 为 : 


日 = 
1.0000 
23.6037 
0.2537 - 0.4247i 
0.2537 + 0.4247i 
b= 
1.0000 
-23.4337 
-10054 - 1.4075i 
-10054 + 1.4075i 
和 = 
1.0000 
-0.0705 
-1.0203 + 2.2934i 
-1.0203 - 2.2934i 


3.0000 

0.0994 
-17719 +0.4611i 
-17719 - 0.4611i 


嘻 ”提示 : 可 见 所 给 的 方程 组 共有 四 组 解 ， 其 中 两 组 为 实 教 解 ， 两 组 为 虚数 刨 。 一 般 
来 说 ， 用 solve 命令 得 到 的 解 是 精确 的 符号 表达 式 ， 显 得 很 不 直观 ， 通 常 要 把 所 得 的 解 化 为 
数值 型 以 使 结果 显得 直观 、 简 法 。 
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一 + 如 =0 


a 
(4) 求 非 线性 方程 组 ,ze+y=1l1 的 解 。 可 以 执行 以 下 命令 ; 


c2+5a=9 


Tauwy]=salveCuw21akv^2-0u+v=1yaw2HS+a=9; 
a=numeric(a) 中 将 a 化 为 数 倘 型 
U=aumerictu) % 将 u 化 为 数 填 型 
Y=numeric(v) 5 将 Y 化 为 数值 型 


以 上 命令 的 执行 结果 为 ， 


3 一 
1.4051 
1.4051 
-6.4051 
-6.4051 
u= 
0.5842 - 0.4929i 
0.5842 + 0.4929i 
0.7168 
1.6532 
Yy= 
0.4158 + 0.4929j 
0.4158 - 0.4929i 
0.2832 
-0.5532 


共有 外 组 解 满足 所 给 的 非 线性 方程 组 。 


(5) 解 超越 方程 组 ， =4 .可 以 执行 以 下 命令 : 
好 +?>=1 

[Doy]=solye(xAx=2x+y+y=17 

则 以 上 命令 的 执行 结果 为 : 

log(2Xytambertw(Gog(2)) 


7y= 
lambertw(iog(2))/ambertw(log(C2))Hog(2)) 


依 。 提 示 : 所 给 出 的 解 中 lambertw 是 个 函数 〈 称 为 lambert 厂 函数 ) lambertw(A) 是 
指 满足 we“=A 这 样 的 表达 式 所 对 应 的 值 。 


< 全。 注意: 当 用 符号 表达 式 ?1,s2,…,oa 代 替 solve 命 令 中 的 符号 方程 组 eg8l,egU2,…,eGam 
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时 ， 就 意味 着 所 求 的 是 义 51=0,*2=0,…,sz=0 所 构成 的 方程 组 的 解 。 
【 例 5-24】 


中 = 巡 十 4xzy 十 Z 

试 求 当 1s2=z+3)72-3 均 为 0 时 xx yy 和:z 的 值 。 可 以 执行 以 下 命令 : 
53=y 了 +sinZ 

Syms Xy 了 

S1=xA2+4xxwy+Zi 

S2=x4+H39ywZ-3; 

S3=y+SinfZ) 

[x,yz]=solve(s1,s2,.s3) 

以 上 命令 的 执行 结果 : 

X = 

-1.2488907023777540227165494966924 

y= 

-.39875957366860047824596051700207 

Z= 

-3.5517564826409285761070228228627 

利用 numreic 命令 可 以 得 到 xyz 只 有 四 位 小 数 的 表示 形式 。 

在 上 面 的 源 代 码 末尾 再 加 入 以 下 执行 命令 : 


X=Humeric(x) 
y=numeric(y] 
Zz=numeric(z) 


则 所 得 到 的 执行 结果 为 : 


= 


-1.2489 


-0.3988 
Zz = 


-3.5518 


5.4.2 线性 代数 方程 (组 ) 的 求解 


上 节 介 绍 的 solve 命令 其 使 用 范围 为 所 有 的 代数 方程 组 。 作 为 特例 ， 当 所 给 的 方程 组 为 
线性 方程 组 时 ， 利 用 MATLAB 提供 的 jinsolve 命令 求解 要 方便 得 多 。 也 就 是 说 ，linsolve 命 
令 可 以 求解 形 如 4X-B 的 线性 方程 组 。 但 该 命令 对 符 阵 4 有 严格 的 限制 : 4 必须 是 满 秩 的 。 
linsolve 命令 的 调用 格式 为 ; 

@@ X=linsolve(A,B): 求 4X=B 的 解 ， 返 回 式 。 

【 例 5-25] 
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Q Dec 理 

1 e 了 | 和 =| 于 |。 可 以 执行 以 下 命令 : 
8 大 忆 

symsabcdefghkmanp 

A=[ab cidefgh 的]: 

B=[m:n;P]; 

X=linsolve(A,B) %% 得 到 AX=B 的 解 尽 

Pretty(X) 5 将 化 为 手写 格式 

则 得 到 的 执行 结果 为 ， 

X= 


[ -Ke#h#n-mmtyh# 下 +Ksey#ITI-Kyb 站 hhB 站 bb 闻 人 DewCJAC- 客 #bw 人 多 汪 e*C 十 ah 人 -ya#k+bkd#k-dyh#c)] 
[ Cakesn-aspsf+B#C+DHKs*dkm-g#ms 人 pydycJX-B+b#f+gsexc+ash#Eewask+bwdsk-dshyc)j 
[ -Ke*ayp-g+e*rm+gxyb*#n-b#dyP-a#yh*#m+dyh#Tn)A(- 多 sb* 人 多 YescC+aehy 人 -eta+k+b#dyk-dshrc)] 


[ -bnk+bfp+chn-cep+mek-mh 习 
上 ] 


[ 

[ 

[-ank+afp-dcp-fgm+ngc+dmkl 
[ -- 
[ 
[ 
上 








5 ] 


hdm-ahn+acp-e 上 mm-dbp+gbal} 
的 的 生生 的 关 ] 


%1:=-aek+ahf+dbk-hdc+egc-gbf 


显然 手写 格式 的 解 要 直观 一 些 。 
5.4.3 ” 常 徽 分 方程 ( 组 ) 的 求解 


MATLAB 的 符号 工具 箱 中 提供 了 求解 常 微分 方程 (组 ) 的 命令 : dsolvye， 其 功能 十 分 强 
大 : 不 但 可 以 求解 无 附加 条 件 的 常 微分 方程 ， 而 且 可 以 求解 有 附加 条 件 的 常 微分 方程 ， 并 且 
可 以 求解 齐 次 常 微分 方程 (组 ) 以 及 非 齐 次 常 徽 分 方程 〈 组 )。 接 下 来 ， 将 详细 介绍 dsolve 


俞 令 的 使 用 方法 。 








在 介绍 dsolve 命令 的 使 用 方法 之 前 ， 要 注意 的 是 : 平时 以 多 + 27 =X 形 式 出 现 的 常 微 
分 方程 ， 在 MATLAB 中 需要 重新 改写 。MATLAB 中 用 九 表示 对 变量 求 导 数 ，Dy 表示 对 
求 一 阶 导 数 ，Drp 表示 对 》 求 靖 阶 导数 。 因 此 ， 交 +27 =x 这 一 微分 方程 在 MATLAB 中 需 


描述 为 D2y+2Dy=x。 
1， 求解 无 附加 条 件 的 常 微 分 方程 
用 dsolve 命令 求 出 的 常 微分 方程 的 解 就 是 该 常 微分 方程 的 通 解 。dsolve 命令 的 调用 格式 
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有 : 

量 dsolvefequ ) 

量 dsolvefequ, var) _ 

上 述 命令 调用 格式 中 ，e9x 为 待 求解 的 常 徽 分 方程 > 第 1 种 调用 格式 视 变量 + 为 白 变量 
进行 求解 ， 第 2 种 调用 格式 中 var 为 指定 变量 ，dsolve 将 以 rar 为 自 变量 进行 常 微分 方程 的 
求解 。 

【 例 5-26] 


(1》 求解 常 微分 方程 ; 煤 =-ex。 可 以 执行 以 下 命令 ，; 





y-dsolveCDy+arx=0vx7 
则 以 上 命令 的 执行 结果 为 : 


7 了 = 
-L2*akxA2HC1 

其 中 C1 表示 所 求 出 的 解 为 通 解 。 
车 一 时 粗心 ， 把 执行 命令 写 为 : 
y=dsolve(Dy+ayx=07) 


则 所 得 到 的 执行 结果 为 





y= 
-azX 本 [十 人] 


显然 结果 相差 甚 远 。 


2 
(2) 求解 带 微 分 方程 ; 号 +az=2y， 可 以 执行 以 下 命令 ; 


y=dsolve(D2y+2*X=28y sx 
以 上 命令 的 执行 结果 为 : 


y= 
X+Clysinh(2A(]723#x)HC2ycosh(2A(172)8X) 


2. 求解 有 初始 条 件 的 常 微分 方程 


求解 有 初始 条 件 的 常 微分 方程 也 比较 简单 : 在 上 面 的 dsolve 命令 中 加 入 初始 条 件 就 行 
了 。 此 时 dsolve 命令 的 调用 格式 有 ， 

鳃 dsolve('equ',conditionl,condition2,…:conditionm ,var) 

鲁 dsolve('equ, conditionl,condition2……conditionn'y var) 

以 上 两 种 调用 格式 所 得 结果 完全 相同 。 其 中 :edx 为 常 微 分 方程 ，conditioni ， 
condition2，…，conditionn 为 初始 条 件 ，var 为 指定 变量 。 
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【 例 5-27] 

(1) 求解 常 微 分 方程 : 全 rr- 2 ， 且 满足 ，y(2)=5,y“(D=2。 可 以 执行 以 下 命令 : 
y=dsolve(D2y+2#+X=2+y'y(2)-5 ,DYy(1D)=2.x) 
以 上 命令 的 执行 结果 为 : 


y= 

X+172#(exp(2^A(112))^4*2A(172)-6*exp(2A(1/2))^3+6sexp(2A(1A2))H2A(2)NCexp(2A(L2)) 2+H 
jexP(2A(1H2])*sinh(2^(172)*x)-L2Y(-6#exp(2A(1A2))TH2ACEH2)*exp(2^(12)A2- 
2A(LH2]))expP(2AM172))#cosh(2^A(0M2)#x) 


显然 所 显示 的 结果 很 不 直观 ， 利 用 pretty 命令 将 结果 化 为 手写 格式 : 
prettyO) 
以 上 命令 的 执行 结果 为 : 


12 4 12 12 3 IP 1 12 
(exp(2 ) 2 -6exp(2 ) +6exp(2 )+2 jsinh2 如 
六 TH2 -一 一 





(exp(C2 ) +DexpC2 ) 


12 1l12 12 2 12 12 
(6cxp(2  )+2 exp(2 ) -2  )cosht2 区 
-172 -一 








exp(2 ) 
3 2 
(2) 求解 常 微分 方程 : 号 -号 =*， 且 满 足 : y2)=5,y(D=2, 六 (2)=4。 可 以 执行 以 


下 命令 : 


y=dsolveCD3y-D2y=xvy(2)=5.Dy(D=27D2y(2)=4,x 
以 上 命令 的 执行 结果 为 : 


y= 
-LU2exn2-U6+xA3+1134(-17sexp(2)+42sexp(1))exp(2)-712*(-exp(2)+2*exP(]))exP(2)*x+71exp(2)*exp(x) 


(3) 求解 常 微分 方程 : tw = -w ， 初 始 条 件 为 : w(O)=Lw (0=0.w (0)-0。 可 以 执行 以 
下 命令 ; 


w=dsolve(D3w=-wvw(O)=LDPw(O)=0.D2w(G)=0) 
以 上 命令 的 执行 结果 为 : 


殉 = 
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13+exp(-D+2/3yexp(]/2*t)scos(1/243^(1/2)#0 
车 想 使 得 到 的 结果 w 为 自 变量 * 的 表达 式 ， 只 需 执 行 以 下 命令 : 


w=dsolye(D3w=-wvw(D)=LDw(O)=0.D2w(D)=0.x) 
以 上 命令 的 执行 结果 为 : 


到 = 
1734exp(-x)+2/3+exp(]/2+x)#cos(1/2#3A(172)*x) 


3. 求解 常 微分 方程 组 


使 用 dsolve 命令 不 但 可 以 求 常 微分 方程 组 的 通 解 ， 而 且 还 可 以 求 常 微 分 方程 组 的 特 解 ， 
此 时 其 调用 格式 为 : 

鲁 dsSolye(equl'，equ2，… equn' var) 

图 dsolve(equl equ2……, equn' yar) 

国 dsolyefequl ， equ2…… equnconditionl, condition2,…,conditionn' ,var7 

二 dsolve('equl, equ2……, equnconditionl, condition2,…, conditionn'var) 

前 两 种 调用 格式 用 于 求解 常 微分 方程 组 的 通 解 ， 其 功能 完全 一 样 。 后 两 种 调用 格式 用 了 
求解 常 微分 方程 组 的 特 解 ， 其 功能 完全 相同 。 


【 例 5-28】 
来 全 分 方 各 组 | 一 了 438 +sinz 
有 = 大 十 4 十 Cos 


的 特 解 。 可 心 执行 以 下 命令 : 
[gen_fgen_g]=dsolve(D2 作 什 39g+sin(x],Dg=Df+4+cosGOyx 
苇 g]=dsolveCD2f-fr3*g+sinGo,DE=Df+4+cos(x) 
DPK2)=0,Df(3)=3.8(S)=Tox9; 
其 中 : .… 为 续 行 符号 。 
以 上 命令 的 执行 结果 为 : 
Ben = 
3144CI+U8*Clrexp(240+18+C19exp(-2xxJHi4xC2rexp(29X)-U4xC2+exp(29X4318sC3sexP(28x)-314* 
C3+378*C3wexp(-23x)-34X-415xsin(x) 


Ben 三 
LA8*Ciyexp(28x)-14*C1+178*C1 wexp(-2+X)+14*C2+exp(2*X)-114*C24exp(-28x)+318+C3+expf-24x)f 


378*C3+eXxp(2+x)+Hifq*C3+x+1Sxsin(x) 


特 解 .fs 的 表达 式 都 很 复杂 ， 这 里 略 去 ， 请 读者 自己 上 机 运行 。 


4. 求解 线性 齐 次 常 微分 方程 组 


求解 线性 齐 次 常 微分 方程 组 X'“=4X 的 过 程 如 下 ， 者 矩阵 4 有 ” 个 线性 无 关 的 特征 矢量 
1402, om， 它 们 对 应 的 特征 值 分 别 为 和 12,…， 知 (天 与 好 可 以 相同 )， 则 抢 阵 
9 (= [ee 和 aekt]，fE(Ceot+eo) 藉 是 线 必 齐 次 常 微分 方程 组 X'=4X 的 解 。 





的 通 解 以 及 在 初始 条 件 :， 矿 (2)-0, 矿 (3)=3,8(5)=1 下 
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上 述 求解 过 程 用 MATLAB 语言 可 以 很 方便 地 实现 ， 可 以 编制 名 为 dsolvm 的 函数 文件 ， 


然后 通过 调用 dsoly 命令 就 可 以 很 方便 地 求解 线性 齐 次 常 微分 方程 组 了 。dsolvm 函数 的 程 
序 清单 如 下 ， 


function y=dsolv(A) 妆 该 通 数 可 用 来 求 线性 齐 次 常 微分 方程 组 X=AX 的 解 ， 返 回 给 y 
syms t real 站 符号 变量 说 明 


e=eig(A): 站 求 A 的 特征 矢量 

[vdj=eig(A》 %5 求 A 的 特征 值 德 阵 4 和 特征 值 矢量 矩阵 v 

=exp(dsbY; 中 求 得 线性 齐 次 常 微分 方程 组 X=AX 的 解 
【 例 5-29】 





未 性 次 和 各 人 方程 组 区 -| 机 的 解 。 可 以 执行 以 下 命令 ; 


A=[1 3;-3 4 
X=dsolv(A) 


以 上 命令 的 执行 结果 为 : 

X= 

[exptty(5/2-312*i*3AML2)))#(LH4*2^(1/2)-1744is6A(112))+12+2ACL2) exp(te(S/2-312 本 93A(172))8 (4+24 
《CHM2)+LH4ay6A2)+1M2s2M112 

[ 1492A(12)-L4rir6A1/2)+112sexpttt(5/24312siy3A(L2)))s2A(172)， 14*+2A(1/2)+1H49ir6^ (172)+172* 
exXP (t*(S724+31243#3A(1A2)7*2A(12)] 


用 MATILAB 求 线性 非 齐 次 常 微 分 方程 组 的 解 也 是 十分 方便 的 ， 与 求解 线性 齐 次 常 微分 


方程 组 相 比 ， 求 解 线性 非 齐 次 常 微 分 方程 组 只 是 多 了 一 个 积分 过 程 黑 了。 有 兴趣 的 读者 可 以 
自己 编写 MAILAB 函数 完成 上 述 功能 。 


5.5 反 郴 数 和 复合 函数 的 求法 


利用 MATLAB 提供 的 finverse 命令 和 compose 命令 可 以 方便 地 求解 已 知 函 数 的 反 函 数 





及 








复合 通 数 ， 本 节 将 分 别 予 以 介绍 。 





5.5.1 求 反 函数 (finverse ) 











MATLAB 提供 了 求解 已 知 函 数 的 反 函 数 的 命令 ;finverse， 其 调用 格式 有 : 
@ 8=finverse(D: 返回 值 g 是 已 知 通 数 了 的 反 秀 数 《 自 变量 由 系统 的 获 认 变量 确定 )。 若 





了 为 单 符号 变量 〈 如 z) 的 一 个 标量 ， 那 么 8 也 是 一 个 涉及 符号 的 标量 ， 并 且 满足 8(K2D)=x。 


@ 8=-finverse(fv): 同上 ， 但 指定 变量 为 v。 该 命令 在 了 含有 多 个 符号 的 情况 下 ， 求 它 关 


于 某 个 变量 的 反 尔 数 时 要 比 第 1 种 调用 格式 显 的 简洁 明了 。 


【 例 5-30】 
(GD) 求 函 数 JCD= 的 反 冰 数 。 可 以 执行 以 下 命令 : 


第 5 章 常用 符号 运算 功 能 的 实 秽 了 39 





SyImS X 
y=finverse(ltan(x 访 
以 上 命令 的 执行 结果 为 ; 
y= 
atan(1Ax0 
(2) 已 知 庆 "+y， 求 /关于 变量 》 的 反 函 数 ， /关于 变量 x 的 反 函 数 。 可 以 执行 良 下 命令 ; 
Syms X 了 %% 符 号 变量 说 明 
开 xA2+y; 中 创建 符号 表达 式 
站 =finverse(fy) %% 求 了 关于 变量 y 的 反 函 数 伴 
人 P=finverse( %% 求 了 + 关于 变量 x 的 反 函 数 亿 
以 上 命令 的 执行 结果 为 : 
王 = 
-XA2AY 


Warmning: finverse(x^2+y) is not unique- 

> Im DAMATLAB6PlMoolboxsymbolicv@symfinverse m at line 43 

了 2= 

CyHxJAL2) 

计算 过 程 中 给 出 警告 信息 : 关于 变量 * 的 反 函 数 不 是 惟一 的 ， 结 果 只 给 出 正 | 
形式 。 


5.S.2 求 复合 函数 (compose ) 


利用 MATLAB 提供 的 compose 命令 可 以 方便 地 求解 复合 函数 ， 其 调用 格式 包括 : 

鲁 compose(fg):， 返回 值 为 几 eg(07))， 其 中 户 Az),8=8(y)。 这 里 的 六 分 别 是 由 findsym 函 
数 确定 的 人 A_ 8 中 的 符号 变量 。 

得 composetf,g,z): 返回 值 为 Kg(z)， 六 Ke,8=8(0) 且 xy 分 别 是 由 findsym 本 数 确 
定 的 人 8g 中 的 符号 变量 。 


ecomposettgxa， 返 回 值 为 Ke(a) 且 视 x 为 广 的 自 变量 ， 即 如 果 7-eo[ 到 则 


COS -过 
S(z) 
鲁 compose(f,g,x.y2):， 返回 值 为 Ke(z) 且 视 上 为 了 的 自 变量 ， 视 为 8 的 自 变量 。 例 如 : 


三 
sin| 一 


了 -人 ， 寻 二 sin 引 则 compose(f,g,x,y 刀 返回 值 为 cos| 引 ， 而 compose 
上 


ip| 卫 
sin| 二 
为 sos 二 |。 





方 根 





全 
























































回 








compose(f.g,x,z) 返 回 值 就 是 吕 旨 ) 而 cempose(f,g,bz) 则 返 
































卫 








(全 g,x02) 则 返 
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【 例 5-31] 
-了 
已 知 函 数 六 = 二 ，8g =sin( 凡 ，A= 了 和 p=e“。 可 以 执行 以 下 命令 ; 


1 下 





symsxyztu 
候 1KI+xe2) 
B=sinfy); 

h=xet; 
=exP(-y/u); 

从 =compose(f,B) 


以 上 命令 的 执行 结果 为 : 


分 = 
Jin(y)*2+1) 


若 执行 命令 : 
人 -compose(fg 中 
则 显示 结果 为 : 


ft= 
Tsin(D^A2+1) 


车 执行 命令 : 
hg=compose(h,g,x,Z) 
则 显示 结果 为 : 
hg= 


Sin(z)At 

若 执行 命令 : 
hegt=composeh,g,tz) 
则 显示 结果 为 : 


hgr= 
xsia(z) 


若 执行 命令 : 
hgz=compose(th,p.x,y,Z 
则 显示 结果 为 : 


hgz = 
exp(C-Zfu)wt 


若 执行 命令 ; 
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hpz=compose(h,p,tu,z) 

则 显示 结果 为 : 

hpz= 

XAexP(-yfz) 

由 上 面 的 例子 可 以 看 出 ， 利 用 MATLAB 求 复 合 函数 是 非常 方便 的 。 希 望 读者 认真 练习 
并 如 以 掌握 。 


5.6 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 MATLAB 符号 运算 的 具体 实现 途径 。 讲 述 了 MATLAB 在 微 积分 、 极 
限 、 级 数 、 符 号 方程 (组 ) 中 的 实际 应 用 情况 ， 并 且 讲述 了 如 何 用 MATLAB 求解 反 函数 和 
复合 冰 数 等 内 容 。 可 以 说 。， 用 MATLAB 几乎 可 以 解决 常见 的 一 切 数学 问题 。 希 望 读者 能 熟 
练 掌握 本 章 所 讲述 的 所 有 内 容 。 
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知识 点 ， 


国 积分 变换 

个 下 个 补充 命令 和 特殊 函数 

全 可 控 精 度 的 实现 以 及 抽象 函数 的 创建 
重 如 何在 MATLAB 中 使 用 MAPLE. 

加 函数 计算 器 及 泰勒 计算 器 的 使 用 





本 章 介 绍 了 MATILAB 在 实现 积分 变换 方面 所 提供 的 有 关 命 令 ， 并 介绍 了 double、 
poly2sym 等 补充 命令 的 调用 方法 。 借 助 于 MATLAB 提供 的 特殊 函数 命令 ， 读 者 可 以 方便 地 
实现 各 种 特殊 数学 函数 。 另 外 ，MATLAB 可 以 根据 用 户 的 需要 方便 地 设置 数据 的 精度 ， 并 
可 以 方便 地 创建 抽象 函数 。 本 章 还 介绍 了 如 何在 MATLAB 中 使 用 MAPLE， 此 部 分 内 容 是 
MATLAB 符号 运算 功能 的 一 个 延伸 。 本 章 的 最 后 则 介绍 了 MATLAB 所 提供 的 两 个 计算 器 : 
函数 计算 器 及 泰勒 计算 器 。 读 者 会 发 现 灵活 使 用 这 两 个 计算 器 往往 能 收 到 事半功倍 的 效果 。 


6.1 积分 变换 


_MATLAB 提供 了 永富 的 积分 变换 命令 ， 当 读 者 掌握 了 这 些 命令 以 后 就 会 发 现 使 
MATLAB 实现 复杂 的 积分 变换 是 很 容易 的 一 件 事 情 。 本 节 将 介绍 MATLAB 所 提供 的 积分 变 
换 命 令 。 


6.L1 傅立叶 变换 及 其 逆 变换 
对 函数 Ko 进行 傅立叶 (fourier ) 变换 ， 户 hn 一 FFw 的 计算 公式 为 : 


























FoO= 站 -70erear 
MATLAB 提供 了 对 函数 进行 傅立叶 变换 的 命令 fourier， 其 调用 格式 有 : 
@ F=fourier 介 : 对 自 变量 为 的 表达 式 O 进 行 变换 ， 返 回 值 为 严 (wj 当 了 是 变量 w 
的 函数 即 庆 f (wm 时 ， 则 变换 结果 为 下 =F (D， 如 果 表 达 式 中 没有 + 和 x 这 两 个 变量 ， 
则 该 命令 将 对 系统 默认 的 变量 进行 傅立叶 变换 。 
@ F-fourier (fw:， 指定 了 变换 结果 为 变量 ”的 函数 。 表现 在 计算 过 程 中 则 公式 变 为 : 


Fo= 站 7 oberaxdr 。 用 MATLAB 语言 则 可 描述 为 : fourierfw)eFo 

















=int(fx)*exp(-irv+u)ju,-infin 昌 。 


@ F-fouriertfuy)， 指 定 了 要 对 函数 表达 式 作 关于 变量 zx 的 fpurier 变换 。 对 应 此 时 的 傅 
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立时 变换 公式 变 为 ， Fo)= 人 to)erawdu 。 

对 函数 Fo 进行 博 立 叶 送 变换 FF) 一 FA Oo 的 计算 公式 为 : 

AD -去 站 ropeerav 。 

MATLAEB 实现 傅立叶 逆 变 换 的 命令 为 iipurier， 其 调用 格式 有 : 

@@ fifourier (P)， 忆 为 待 进行 傅立叶 道 变换 的 代数 表达 式 ， 该 命令 对 严 (由 实行 傅立叶 道 
变换 得 到 一 个 自 变量 为 x 的 函数 A 9。 如 果 王 FGD 则 该 命令 将 返回 一 个 自 变 量 为 
的 函数 f(D。 

@@ fifourier (Fu) 

二 ifourier (REvu) 


后 两 种 调用 格式 中 xyv 的 用 法 和 fourier 命令 中 的 用 法 完全 一 致 ， 如 f-ifourier(Evu) 表 示 
对 表达 式 下 进行 关于 自 变量 为 "的 傅立叶 道 变换 ， 并 将 结果 表示 为 变量 z 的 函数 。 用 公式 


可 表示 为 /oO= 去 | 人 Po)eawdy ， 用 MATLAB 语言 可 以 表示 为 ，ifourierEwuesf 








(0D=JA2*pi)*int(F(V)*exp(I*v*u),vw-inf,ingp。 
【 例 6-11 
(1) 对 函数 (9 = ex 进行 傅立叶 变换 ， 可 以 执行 以 下 命令 : 
Syms X 
下 =fouriertexfp(-XA2)) 
以 上 命令 的 执行 结果 为 : 


F= 
Pin(1A2)xexp(-114*wA2) 





(2) 求 函数 AD = 的 傅立叶 变换 表达 式 ， 可 以 执行 以 下 命令 ; 
Syms 上 
F=fourier(1O 

以 上 命令 的 执行 结果 为 ; 


F= 
ipis(Heaviside(-w)-Heaviside(w)) 


(3) 求 函数 Fo 导数 的 傅立叶 变换 表达 式 ， 可 以 执行 以 下 命令 : 


Syms X 到 
fourier(diftfsym(CECOD) xsw) 


则 得 到 的 执行 结果 为 : 


ans 一 
详 w*fourier(FOOsxyw) 


744 MATLAB 6x 符号 迁 算 及 凑 应 用 





(4)》 试 求 函数 FC9= xe 几 的 傅立叶 变换 结果 。 可 以 执行 以 下 命令 ; 


SyImEs xX 
TF=fourier(x+exp(-abs(x))) 


以 上 命令 的 执行 结果 为 : 


F= 
-49i(LHwe2)A2sw 


【 例 6-2] 
《1) 试 对 函数 Fo)= e 4 进行 道 傅立叶 变换 ， 并 把 所 得 结果 表示 为 自 变量 为 的 函数 。 
可 以 执行 以 下 命令 : 


SyIms ab 
人 itourier(exp(-aA274).a.b) 


以 上 命令 的 执行 结果 为 : 


f= 
1/2*4A(1/2)jpiA(172)xexp(-b*2) 


《2) 执行 以 下 命令 ; 


SyIms tuy 凤 X 
fl=ifourier(wrexp(-3kw)#sym(Heaviside(w)7) 

上 % 求 exp(-3*w)*Heaviside(w) 的 傅立叶 逆 变 换 
f2=ifourier(MCI+wA2)a 

站 求 MKl+w^2) 的 傅立叶 道 变换 ， 并 把 结果 表示 为 口 的 范 数 
他 =ifouriertw(1+w^2)vD) 

%wf(l+w^2) 的 傅立叶 道 变换 ， 并 把 结果 表示 为 上 的 函数 

人 -ifourier(sym(fourier(fooO,x,w7w2D 

中 对 丸 O 先 进行 傅立叶 变换 在 进行 傅立叶 道 变 换 则 返回 函数 本 身 
则 执行 结果 为 

刀 = 

1A2/(-3+iyx)^2/pi 

刀 = 

LA2+exp(-u*Heavisidetu)+1/2kexp(tu)*Heaviside(-u) 

乌 = 

-ilI+we2)kDirac(Lu) 

f 码 = 

fo 


6.1.2 拉 普 拉 斯 变换 及 其 逆 变 换 
对 函数 灵 ] 进 行 拉 普 拉 斯 《laplace) 变换 FE (一 天 ZG) 的 计算 公式 为 : 
ZL = 和 FOerd 。 
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MATLAB 实现 拉 普 拉 斯 变换 的 命令 为 laplace， 其 调用 格式 有 : 

@ L=laplace (P): 下 为 待 进行 拉 普 拉 斯 变换 的 代数 表达 瞧 ， 其 默 兴 变 量 为 6 蔡 正 不 含 了 
则 针对 系统 默认 的 变量 对 表达 式 进行 拉 普 拉 斯 变换 ， 该 命令 返回 的 函数 其 默认 自 变 
量 为 *。 如 果 产 9 那么 该 命令 的 返回 结果 为 天 LOD。 该 命令 可 用 MATLAB 说 言 描 
述 为 : laplace(P) 一 L(s)=int(F(D*exp(-ssb,0,in 介 并且 积分 针对 变量 上 进行 。 

鱼 L=laplace (ED: 指 定 返 加 结果 工 为 自 变量 为 + 的 逆 数 , 而 不 是 系统 默认 的 *, 用 MATLAB 
诸 言 可 以 描述 为 : Haplace(Eb 全 LID=int(F(Cx)*exp(-xtt)O,in 丹 。 用 公式 可 表示 为 ; 





























LoO= 人 FCDeredx 。 
@@ L=laplace(Fw.z): 要 求 严 对 变量 w 进行 拉 普 拉 斯 变换 ， 返 回 和 值 的 自 变量 指定 为 z， 而 
不 是 系统 默认 的 *。 用 MATLAB 语言 以 描述 为 : laplace(Rwz) 僵 L(z)=int(F(w)#exp(- 
zzw) in。 用 公式 可 表示 为 : KDJ = | Fwme dm 。 
对 函数 9 进行 拉 普 拉 斯 道 变换 的 即 天 Lo)=F=FD 的 计算 公式 为 : 


FoO=j 相交 Eloertds 。 
MATLAB 实现 拉 普 拉 斯 逆 变 换 的 命令 为 japlace， 其 调用 格式 有 : 
包 F=ilaplace(D): 工 为 待 进行 拉 普 拉 斯 道 变换 的 表达 式 ， 其 默认 变量 为 *， 该 命令 返回 值 
严 的 默认 自 变 量 为 二 如 果 ZL 人 GD 那么 该 命令 的 返回 结果 为 二 FoD;， 该 命令 可 用 
MATLAB 语言 描述 为 ，F(D=int(L(s)*exp(s*t),s,c-isinfic+isinf)， 其 中 c 是 选择 的 一 个 
实数 ， 它 能 确保 羽 习 的 所 有 奇 点 都 位 于 直线 *=c 的 左边 。 上 面 的 int 命令 针对 变量 * 


CTico 
进行 ， 即 FUO=】 Zends 。 


@ F=ilaplace(L,y): 指定 返回 值 严 的 变量 为 y 而 不 是 系统 默认 的 +。 积分 仍 针对 工 中 的 变 
量 * 进行 ,用 MATLAB 语言 可 描述 为 : iiaplace (Ly)e>FO)=int (LOy7)#exp(s+y),S,c- 


iinferisinD。 用 公式 可 描述 为 ，PCD)= 上 ead 。 








也 












































名 F-ilaplace(L,yx): 针对 变量 求 工 的 道 拉 普 拉 斯 变换 , 其 结果 为 的 函 数 , 用 MAITLAB 
语言 可 描述 为 ， ilaplace(Lyx) 所 F(Y)=int(L(y)sexp(xsy),yic-irinfctisinp。 用 公式 可 
措 述 为 。PCO = Lpyendy 。 


【 例 6-3】 
(1) 执行 以 下 命令 : 


8yms astWW 天 





L1=laplacett^5) 中 对 tx5 进行 拉 普 拉 斯 变换 

工 2=laplace(exp(a*s)) 外 对 exp(a*s) 进 行 拉 普 拉 斯 变换 

IL3=laplace(sin(w*xjt) % 对 sin(w*x 进 行 拉 普 拉 斯 变换 并 把 结果 表示 为 ! 的 函数 
4=laplace(cos(xswhw:D % 对 cos(w*x) 进行 拉 普 拉 斯 变换 且 使 L4 成 为 1 的 函数 


L5=iaplace(difflsymCF(D 7) %% 先 求 Fb 的 微分 再 求 拉 普 拉 斯 变换 
腑 上 命令 的 执行 结果 为 ， 
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L1= 
120/s^6 

L2= 

lc-a) 

1L3 = 

wits2+wA2) 

L4= 

Un2+xA2) 

L5 = 
sslaplace(F(Dibs-F(O) 


(2) 试 对 函数 玫 D=sin(xz+r20 进 行 拉 普 拉 斯 变换 ， 并 试 把 所 得 结果 表示 为 变量 " 的 函数 。 
可 以 执行 以 下 命令 : 


SymstyXs 

下 =sin(x*tH2#t); 

LI1=laplace(P) %L1 为 变量 x 的 通 数 
L2=1aplace(F,sv) %%L2 为 变量 v 的 函数 
以 上 命令 的 执行 结果 为 : 

LI= 

(x+2)M(sA2+(x+2)A2) 

L2= 

SinCxyt+2*tjfv 








(3) 试 求 下 列 函 数 的 道 拉 普 拉 斯 变换 :， 轧 = 二 、 记 = 一 人 及 = 以 及 
一 十 
中 =- 之 本 ， 并 把 石 、 怀 表示 为 变量 的 函数 。 可 以 执行 以 下 命令 ; 
了 十 册 
SyTnS STWXY 
Fl=ilaplace(1Ms-1) 外 所 得 结果 是 变量 ! 的 函数 
F2=ilaplace(IMtA2+1)》 双 所 得 结果 是 变量 x 的 函数 
F3=ilaplacettA-S572)20 % 将 所 得 结果 表示 为 变量 x 的 函数 
F4=ilaplace(YHyA2+w“2)7 罗 %% 针 对 变量 y 进行 间 拉 普 拉 斯 变换 并 将 所 得 结果 表 
%% 示 为 变量 x 的 函数 
以 上 命令 的 执行 结果 为 : 
Fl = 
expfb) 
F2 = 
Sin(x) 
， 3 = 
43wxA(3A2JPiA(172: 
FE4= - 
Cosg(wA2)Af1A2)*x) 


(4) 显然 对 一 个 范 数 先进 行 拉 普 拉 斯 变换 ， 再 求 其 道 变换 则 返回 该 函数 本 身 ， 热 行 以 
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下 命令 ， 


symssx 
F=ilaplace(symflaplace(F(x),x,s)),sx) 上 % 先 对 FoOD 进 行 拉 普 拉 斯 变换 ， 青 求 其 着 变换 
% 则 返回 Ffx) 本 身 


以 上 命令 的 执行 结果 为 : 


F= 
Fo 


6.1.3 了 力 变换 及 其 道 变换 


对 函数 X) 进 行 了 变换 即 .hm) 一 PP(a) 的 计算 公式 为 : F(D= 立 忒 由。MATLAB 实 
0 工 


现 Z 变 换 的 命令 为 ztrans， 其 调用 格式 有 : 

和 F=ztrans( 上 ;7 为 待 进行 Z 变 换 的 表达 式 ; j 的 默认 变量 为 m， 返 回 值 是 变量 z 的 函数 : 
FEFtzD)。 若 /的 自 变量 为 z 则 该 命令 的 返回 值 是 变量 w 的 函数 ; 瑟 Fw)， 若 了 中 没有 
mz 这 两 个 变量 ， 那 么 该 命令 针对 系统 默认 的 变量 进行 变换 。 该 命令 用 MATLAB 语 
言 可 以 描述 为 玫 w)=symsun(ftnywepn,0,inf) 

鳃 F=ztrans(fw): 同上 ， 只 不 过 指定 返回 值 是 变量 w 的 函数 〈 而 不 是 系统 默认 的 z)， 用 
MAITLAB 语言 可 以 描述 为 ，ztrans(fw) 所 Fw)=symsum(ftn)/wen,nv0,ipf)。 

鲁 F=ztrans(fiiw): 针对 了 中 的 变量 上 进行 = 变换, 返回 值 是 变量 为 w 的 函数 .用 MATLAB: 
语言 可 以 描述 为 ，ztrans(fkw) 全 FE(w)=symsum(ftioAw^kk,0,in 日 。 

对 函数 Fo 实现 Z 逆 变 换 即 PFCJ=7m) 的 计算 公式 为 ， /CD= 二 Farrde， 

| 中 









































其 中 导 -12…。MATLAB 实现 Z 逆 变换 的 命令 为 iztrans， 其 调用 格式 有 : 
@ 人 iztrans(FP);， 式 中 忆 为 待 进行 Z 道 变换 的 表达 式 ， 书 的 默认 变量 为 z。 该 命令 的 返 
回信 是 变量 为 上 的 函数 : 记 (0); 若 已 的 自 变 量 是 %， 则 该 命令 的 返回 值 是 变量 为 
下 的 函数 : 六 KD; 如 果 已 中 不 含 变量 z、m ' 则 该 命令 将 针对 系统 的 默认 变量 进行 
变换 。 
@ jizrans(FRE): 同上 ， 只 不 过 返回 值 是 自 变 量 为 上 的 函数 。 
@ 太 iztrans(Rwio: 针对 变量 w 求 严 的 Z 道 变换 ， 且 返回 值 上 是 变量 为 天 的 函数 。 
【 例 6-43 了 
(1) 针对 下 列 函 数 求 其 Z 变换 :KenD)=2"、8(m)=sin(lonJ、A=cos(bD 和 有 Ce)=cos(ko)。 
要 求 ， 把 8O) 的 返回 结果 表示 成 变量 w 的 函数 ， 把 4 有 的 返回 结果 表示 成 变量 z 的 函数 :把 
所 中 的 返回 结果 表示 成 变量 w 的 范 数 。 可 以 执行 以 下 命令 ; 
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F=ztrans(2^m) 中 求 数 2^n 的 乙 变 换 

G=ztrans(sin(kxo),w) 站 求 函 数 sin(km) 的 己 变 换 并 把 结果 表示 成 w 的 函数 
HK=zkrans(cos(ksxm),k.z) % 求 函 教 cos(km) 关 于 变量 上 的 忆 变 换 ， 痢 把 结果 表示 


%% 成 z 的 函 教 


、 
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HN=ztrans(cos(ksn) mw) 中 求 函数 cos(kn) 关 于 变量 na 的 Z 变 换 ， 把 结果 表示 成 
5 折 到 的 函数 


以 上 命令 的 执行 结果 为 ， 


F= 
172sz/(L2sz-1) 

G= 

wxsin(kMwA2-2*wkcostlo+TD 

HK = 
(z-cos(nJ)*zf(z^A2-2#zscos(mD+I) 
HN = 
(w-cos(GD)*w/(+w^A2-2*wsxcostlD) 


如 求 函数 Km+D) 的 变换 ， 执 行 以 下 命令 ; 
了 =ztrans(symfftn+1) 中 求 函数 tm+1D) 的 Z 变 换 
则 执行 结果 为 


H = 
Z#ztrans(Kn),n,z)- 人 0)?z 


(2)》 已 知 函 数 产 sin(xz+20， 试 求 了 分别 关于 变量 xf 的 Z 变换 。 要 求 把 了 关于 + 的 Z 变 
换 后 所 得 的 结果 表达 为 变量 y 的 函数 。 可 以 执行 以 下 命令 : 


syms xyt %% 符 号 变量 说 明 

人 sin(xft+28t); 

fl=ztrans 人 个 

人 2=ztrans(fty) 

以 上 命令 的 执行 绪 果 为 : 

fl = 

《24z*#cos(D-1)*z#ysin(tD(I+ZA2-2*z+cos(D) 

他 = 

(yn2wsin(x)+2+y^2*sin(x)*cos(1)A2+2*y^2+cos(x)scos(1)*gin(1)-8+y+cos(1)^A3*sin(1)HM4*yxcos(1)*sin(1)- 
24y#cosGx]*sinfxj-sin(x)+2ssin(x)scos(1)A2+2+cos(xj*rcos(1)*sink1))#yK16*yA2scos(1)A4-8wyycos(x)*cos(1)^2- 
8*y^3*#cos(X)#cos(1)^A2-16*yA2#8cos(1)A2+14+2#yA24yA4H4#y+cOS(X)H44yA3+COS(X)H44yA24COS(XJAZ) 





G9) 求 硬 孝 Fa- 、GO=ez 、H= -和 革 0 的 Z 道 变 交 结果。 要 求 ，G(3 财 
下 划 


Z 一 2 
应 的 结果 是 变量 为 的 函数 。 可 以 执行 以 下 命令 ; 
syms xz %% 符 号 变量 说 明 
-iztrans(zMKz-2)) 5%% 求 Fz) 的 乙 道 变换 
菊 =iztrans(exp(xjz),zk) % 求 G(z) 对 应 的 世道 变换 ， 返 回 结果 是 变量 上 的 


5 函 教 
h=iztranstns(n+l1)/n^2+2sn+1) 上 % 求 H) 的 己 逆 变 换 


以 上 命令 的 执行 结果 为 : 
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61.4 信号 处 理 中 常用 的 数值 变换 命令 


在 本 小 节 中 将 介绍 信号 处 理 中 常用 的 几 个 数值 变换 命令 。 

线性 调频 Z 变换 命令 〈czt) 

调用 格式 为 

@ y=czt(x)， 进行 信号 x 的 线性 调频 Z 变换 。 

@ y=czt(cmwa); 同上 ， 参 数 普 用 来 设 定 长 度 ， 参 数 w、<a 则 用 来 定义 z 变换 所 沿 的 螺 
旋 周 线 。 


1， 离 散 余弦 变换 及 其 逆 变 换 命令 〈dctidct》 


离散 余弦 变换 命令 dct 的 调用 格式 为 : 

@@ y=dct(x):， 对 信号 矢量 进 行 离散 余弦 变换 ， 返 回 矢量 >。y 的 大 小 与 二 相等 ， 其 元 素 
就 是 离散 余弦 变换 的 系数 。 

@@ Y=dct(xn); 当 信 号 矢量 x 的 长 度 不 等 于 时 ， 通 过 补 零 或 者 截断 的 方法 来 整理 *， 
使 之 长 度 为 am， 然后 对 x 进行 离散 余弦 变换 并 把 结果 返回 给 y。 

以 上 命令 中 ， 若 zx 是 矩阵 ， 则 变换 针对 * 的 每 一 列 进行 。 

离散 余弦 变换 逆 变 换 命 令 idct 的 调用 格式 有 : 

@x=idct(Y): 如 果 y 是 由 detco 得 来 的 ， 那 么 执行 x=idctty) 则 返回 原始 的 信号 矢量 x。 

e@ x=idct(Ym:， 同上 ， 但 在 变换 前 先 对 矢量 ”进行 补 零 或 者 截断 来 整理 % 司 之 长 度 为 
zz。 同样 ， 若 》 是 个 矩阵 则 idet 命令 针对 y 的 每 列 进行 运算 。 


2， 快速 傅立叶 变换 及 其 逆 变换 
MAIFLAB 既 可 以 进行 一 维 、 二 维 的 快速 情 立 叶 《 逆 ) 变换 ， 又 可 以 进行 = 维 的 锯 速 傅 
































立 叶 《〈 道 》 变换 ， 下 面 分 别 加 以 论述 。 





〈]) 一 维 快速 傅立叶 变换 及 其 道 变换 。MATLAB 提供 的 伺 命令 可 以 完成 一 维 僚 速 傅 














立时 变换 ， 而 i 伍 命令 则 可 以 完成 一 维 快速 傅立叶 逆 变 换 。 


伺 命令 的 调用 格式 有 ; 

@ 全 (0， 对 矢量 x 进行 离散 傅立叶 变换 。 如 x 的 长 度 是 2 的 正 整数 次 宕 ， 则 该 命令 采用 
快速 傅立叶 变换 ，FET。 应 当 注 意 的 是 ， 这 样 的 变换 是 没有 经 过 规格 化 的 。 

@ 全 (xm): 返回 一 个 长 度 为 上 的 矢量 ， 其 元 素 是 矢量 x 中 前 个 元 素 的 离散 傅立叶 变换 
值 ， 如 果 z 的 元 素 个 数 不 足 ma， 则 通过 在 x 后 面 补 零 的 办 法 补 齐 。 

@ fft(A)， 按 矩阵 4 的 列 进行 离散 傅立叶 变换 ， 返 回 值 为 一 矩阵 。 

@ ft(Andim) 或 多 (A,[,dim): 返回 多 维 数 组 4 中 dim 维 内 的 列 离散 傅立叶 变换 阵 。 

ifft 命令 的 调用 格式 有 : 
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@@jfft(x) 

重 ifft(x.n] 

@ifft(A) 

@ ijfft(An,dim) 或 ifft(A,[],dim) 

以 上 调用 格式 中 ， 各 个 参数 的 意义 和 ff 命令 中 对 应 参数 的 意义 完全 相同 ，if 命令 和 从 
命令 是 互 道 的 。 事 实 上 ， 对 长 度 为 丸 的 矢量 x 来 说 ， 伍 命令 是 按照 下 式 进行 计算 的 : 
伙 -DKP-D 


忆 -2 
X(6)= > xne N  ， 其 中 1 和 kN。 





mL 


谤 ( 命令 是 按照 下 式 进行 计算 的 : 
DC-D 





1 刀 2 关 
xD= 一 六 Xe ,其 中 1<n<N。 
六 大 = 
【 例 6-5] 

执行 以 下 命令 ， 

X=linspace(0.1); %% 把 苞 ]] 区 间 分 成 间距 相等 的 100 等 份 ， 得 到 
站 矢量 x 

y=[Hinspacet0,1.50) linspace(1,0.50)]; 中 得 到 矢量 

subplot(1,.3,1) 站 创建 子 图 窗口 

plot(xy) %% 绘 制 xy 构成 的 曲线 

tibe( 锯齿 形 函 数 ) 中 进行 图 形 标注 

subplot(1.3.2) 

PlotGuftt(y 为 站 绘制 矢量 x 与 y 经 傅立叶 变换 后 的 矢量 所 构 
%% 成 的 曲线 

tiue( 传 立 呈 变换 画 数 ? 

subplot(1.3.3) 

plot(x,ifftdffty)7) 中 绘制 失 量 x 与 了 经 过 传 立 叶 变换 后 进行 着 傅 
%% 立 叶 变换 的 矢量 所 构成 的 曲线 

tet 求 傅立叶 变换 的 逆 变 换 ? 

以 上 命令 的 执行 结果 为 : 


Warming: Imaginary parts of complex X andfor Y arguments ignored. 
Warning: Imaginary parts ofcomplex 太 amd/or Y arguments igrtored. 
上 面 程序 所 绘制 出 的 图 形 如 图 6-1 所 示 。 
由 执行 过 程 给 出 的 提示 可 知 :在 进行 快速 傅立叶 变换 时 ， 伺 和 iftt 命令 将 把 矢量 的 虚 部 
忽略 。 
《2) 二 维 快速 傅立叶 变换 及 其 逆 变 换 。MATLAB 提供 的 fE2 命令 能 对 信号 矩阵 进行 二 
维 决 速 傅立叶 变换 ，ifft2 命令 则 可 完成 二 维 快速 傅立叶 逆 变 换 。 
e fft2(A): 对 矩阵 4 进行 一 维 离 艇 傅立叶 变换 ， 该 命令 的 返回 结果 为 一 和 矩阵。 要 注意 的 
是 得 到 的 结果 矩阵 并 没有 进行 正 交 化 处 理 ， 如 果 4 是 个 矢量 ， 那 么 fE2(A) 与 ffA) 
功能 完全 相同 。 








加 
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图 6-1 傅立叶 变换 所 得 的 曲线 


e@ ffi2(A,m.m: 同上 ， 但 在 变换 前 先 把 4 通过 补 零 或 者 截断 的 方法 处 理 成 ma 的 矩 
阵 。 

@ifft2(A);: 对 宅 阵 4 进行 二 维 离散 传 立 叶 逆 变 换 ， 所 得 结果 也 是 一 个 托 阵 。 

人 itft2(A,nun): 同上 ， 疡 、 半 的 意义 和 生 2 (A) 中 的 意义 相同 。 

事实 上 ， 挟 2(A) 命 令 的 计算 过 程 是 : 先 对 4 的 每 一 列 进行 一 维 快 速 傅立叶 变换 ， 然 后 对 得 

到 的 中 间 结 果 《〈 行 矢量 ) 再 进行 一 次 一 维 快 速 傅立叶 变换 ， 从 而 得 到 一 维 快 速 傅立叶 变换 。 
(3) 多 维 快 速 傅立叶 变换 及 其 赣 变 换 。fftn 命令 、ifftn 命令 分 别 可 以 进行 多 维 侯 速 傅 
立 叶 变换 和 其 道 变换 的 运算 。 它 们 的 调用 格式 如 下 : 

@ ffmn(A,size): 进行 二 维 数组 4 的 普 维 离散 傅立叶 变换 ， 返 回 结果 为 一 数组 。 如 果 4 是 
一 个 矢量 ， 则 得 到 的 结果 也 是 一 个 矢量 。 如 果 给 定 了 数组 的 大 小 size， 则 在 执行 变 
换 之 前 先 把 4 重 构成 size 大 小 。 

晶 ifftn(A,size); 求 寺 维 数组 4 的 半 维 离散 傅立叶 逆 变 换 ， 返 回 结果 为 一 数组 。 如 果 4 
是 一 个 矢量 ， 则 得 到 的 结果 也 是 一 个 矢量 。 如 果 给 定 了 数组 的 大 小 size， 则 在 执行 
变换 之 前 先 把 4 重 构成 size 大 小 。 

【 例 6-6】 

执行 以 下 程序 ， 

和 =rmnd(3) 站 各 为 3*3 的 随机 扎 阵 

B=fftn(A,[3.3]) 色 对 A 进行 离散 傅立叶 变换 


显示 结果 为 


太 = 
0.4447 0.9218 0.4057 
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0.6154 0.7382 0.9355 
0.7919 .1763 0.9169 
B = 
5.9464 -0.1951+ 0.3653i -0.1951 - 0.3653i 
-0.3149 - 0.3499i -0.6386 - 0.4489i 。 0.1765+1.25731 “ 
-0.3149+03499i 0.1765 - 1.25731 -0.6386 + 0.4489i 


3 fftshift 命令 和 iffshift 命令 


ffshift 命令 和 iftshift 命令 在 信号 处 理 中 有 着 广泛 的 用 途 ， 它 们 的 调用 格式 为 : 

@ 伍 shift(X): 返 问 -个 将 矩阵 瑟 的 第 1 象限 和 第 3 象限 、 第 2 象限 和 第 4 象限 互 换 的 
数组 ， 如 果 碳 是 个 矢量 ， 那 么 该 命令 返回 一 个 左 半 部 和 右 半 部 互 换 的 矢量 ， 如 果 天 
是 -个 于 维 数组 (xm>2)， 则 该 命令 将 X 的 每 一 维 内 的 左 、 右 半 部 互 换 ， 返 加 一 个 与 疏 
同样 大 小 的 数组 。 

@@ ifftshift(X)， 与 fftshift( 芭 命令 互 道 。 





【 例 6-73 
执行 以 下 程序 ; 
X=[12343]; %% 对 冬 量 科 进 行 赋值 
xshft=fftshift(X) 中 由 于 习 为 矢量 ， 因 此 返回 结果 为 发 的 左 、 右 半 部 互 换 后 所 得 的 矢量 
A=rand(3) %A 为 3*3 的 随机 和 矩阵 
B=ffishift(A) 
C=ffm(A) %% 对 A 进行 离散 傅立叶 变换 
D=iftshift(B) 
显示 结果 为 : 
Xshft 一 
4 5 1 2 3 
骨 一 
04103 ”0.3529 。 0.1389 
0.8936 0.8132 ”02028 
0.0579 ”0.0099 ”0.1987 
B= 
0.1987 0.0579 0.0099 
0.1389 0.4103 03529 
0.2028 0.8936 08132 
C= 
3.0781 0.5037 - 0.5504i 0.5037+ 0.5504i 
-0.1860 - 1.4230i -0.6047 -03770i 0.5942 - 0.3714i 
-0.1860 + 1.4230i 0.5942 + 0.3714i -0.6047 + 0.3770i 
D = 


0.8132 0.2028 0.8936 
0.0099 0.1987 0.0579 
0.3529 0.1389 0.4103 
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4. 数字 滤波 命令 


filter 命令 可 以 实现 一 维 滤波 ，filter2 命令 则 可 以 实现 二 维 滤波 操作 ， 以 下 是 命令 的 调用 

格式 ; 

@ y=filttertb,ax): 用 矢量 ap 描述 所 组 成 的 滤波 器 对 矢量 * 进行 滤波 ， 返 回 经 过 滤波 后 
的 数据 六 如 果 * 是 个 矩阵 ， 则 针对 x 的 列 进行 操作 ;如 果 工 是 个 数组 ， 则 滤波 沿 第 
一 个 非 单元 素 集合 的 维 数 进行 。 

全 [y,z 引 =filter(b,ax,zi): 获得 延 滞 的 初始 条 件 zi 和 终止 条 件 zf。 其 中 zi-length(max(length 
(a)jJength(b))-1)， 或 者 对 x 的 每 一 列 来 说 询 满 足 类 似 条 件 的 一 个 数组 。 

外 filter(b,a[],dim) 或 filter(b,a'xzi,dim)， 沿 着 第 mm 维 进 行 疲 波 操 作 。 

@ y=filter2tb,x， 利 用 矩阵 户 中 的 2 维 FIR 滤波 器 过 滤 x 中 的 数据 。 返 回 值 》 是 通过 2 
维 卷 积 计算 得 到 的 ， 并 且 包含 卷 积 的 中 心 部 分 ， 大 小 与 半 相同 。 

甸 y=filter2(b,x,shape): 返回 值 y 由 2 维 卷 积 计算 得 出 ， 其 维 数 由 参数 shape 次 定 ，shape 
可 以 是 下 列 有 效 值 之 一 ; 
same': 这 也 是 缺 消 情况 下 的 默认 值 ， 此 时 与 命令 flter2(b 罗 完全 相同 。 
valid': 只 返回 卷 积 的 一 部 分 , 该 部 分 是 通过 不 带 0 插值 边缘 计算 得 到 的 , 此 时 , size(y) 
< Size(x)。 
fa， 返回 2 维 卷 积 的 全 部 ， 此 时 size(y] > size(x)。 

钙 y=filtfilttb,ax)， 功 能 与 filter(b,ax) 命 令 相 似 ， 只 不 过 该 俞 令 实现 的 是 零 相 位 向 前 和 向 
后 数字 滤波 。 要 注意 的 是 : x 的 长 度 由 max(length(b)-Ilength(a)-1) 决 定 并 且 必 须 大 于 
滤波 器 阶 数 的 3 倍 。 另 外 ， 该 命令 不 应 当 使 用 微分 器 以 及 希 尔 伯 特 FIHR 涉 波 器 ， 
为 这 些 滤 波 器 的 运算 很 大 程度 上 依赖 于 它们 的 相位 响应 。 


6.2 几 个 补充 命令 和 特殊 函数 
















































































6.2.1 几 个 补充 命令 


MATLAB 符号 工具 箱 中 给 出 了 将 矩阵 转化 为 双 精 度 类 型 矩阵 的 命令 double， 由 多 项 式 
系数 秋 量 得 到 符号 多 项 式 表达 式 的 命令 poly2sym; 提取 多 项 式 系 数 的 命令 sym2poly;， 创建 
字符 型 矩阵 的 命令 char;， 由 MATLAB 请 言 表达 式 获得 C 语言 代码 和 获得 FORTRAN 语言 代 
码 的 命令 ccode 及 fortran。 了 解 这 些 命令 ， 有 时 可 以 收 到 事半功倍 的 效果 。 下 面 就 对 上 述 命 
令 进行 简要 介绍 。 

1.，double 命令 


该 命令 的 调用 格式 为 : 

doubleCX): 返回 值 是 X 的 双 精 度 和 矩阵 。 如 果 X 已 经 是 双 精 度 类 型 的 矩阵 ， 那 么 执行 该 
命令 后 矩阵 X 不 会 发 生 什 么 变化 。 

通常 在 for，if，while 等 循环 语句 和 判断 语句 中 使 用 double 命令 ， 以 使 变量 能 够 满足 双 
精度 类 型 的 要 求 。 
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2.，poly2sym 命令 


车 已 经 知道 多 项 式 的 系数 矢量 , 则 可 借助 该 命令 得 到 对 应 该 系数 矢量 的 多 项 式 ( 这 
里 的 “2” 理 解 为 “to”，poly2sym 即 polynome to symbol)。 该 命令 有 以 下 两 种 调用 格 
式 : 

@@poly2sym(C): 返回 值 为 对 应 矢量 C 的 多 项 式 表 达 式 ， 返 回 结果 的 默认 变量 是 x。 

量 poly2symtC,w) 或 poly2symtCsym(v?)， 指定 所 返回 的 多 项 式 表达 式 变量 为 “v”， 而 

不 是 系统 默认 的 “x”。 

【 例 6-8] 

(1) 执行 命令 ; 


px=poly2sym([10 -2 -5]) 


显示 结果 为 : 














px = 
XA3-2yX-S 


由 此 可 见 ， 矢 量 的 长 度 值 与 所 得 多 项 式 的 最 高 次 数 相差 ]， 这 是 因为 矢量 的 最 后 - 个 元 
素 对 应 于 多 项 式 常数 项 的 原因 。 
(2) 执行 命令 : 


pt=poly2symdI10 -2 -5]0) 
显示 结果 为 : 


pt= 
te3-2#t-5 


由 此 可 见 ，poly2sym 命令 的 第 2 种 调用 格式 可 以 指定 多 项 式 的 变量 。 
而 执行 命令 : 


pi=poly2sym([10 -2 -5]symCt7) 
显示 结果 为 : 


Pt= 
te3-28t-5 














由 此 可 见 ，poly2sym(C,Y) 与 poly2sym(Csym(Y)) 命 令 的 功能 完全 相同 。 
3，sym2poly 命令 


该 命令 与 poly2sym 命令 的 功能 正好 相反 。 若 已 知 多 项 式 ， 则 可 通过 该 命令 获得 多 项 式 


系数 。 其 调用 格式 为 : 
@sym2poly(P);， 忆 为 多 项 式 表达 式 ， 该 命令 的 返回 结果 是 一 个 行 矢量 ， 该 矢量 的 元 素 是 


多 项 式 的 系数 。 





本 
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【 例 6-9】 
执行 命令 : 
SyinS Xt 
YV1=sym2poly(x^3-2*X-5) 
Y2=sym2poly(tA4-3stA3+2xtA2-t+1) 


显示 结果 为 : 


4， char 命令 








该 命令 可 用 于 创建 字符 型 数组 〈 字 符 串 )， 其 调用 格式 为 : 








@ :=charoo: 其 中 数组 x 中 的 正 整数 代表 字符 编码 ， 该 命令 把 x 转化 为 MATLAB 字符 
数组 〈 前 127 个 编码 为 ASCI 码 )。 显 示 的 实际 字符 依赖 于 给 定 字 体 的 编码 字符 。x 























人 台 前 不 





超出 范围 0-65535 的 任何 元 素 ， 该 命令 将 不 了 定义 《该 结论 会 因 操作 了 
而 有 所 差别 )， 而 使 用 double 命令 则 可 以 将 字符 数组 转化 为 它 对 应 的 数值 编码 形式 。 
@ s=char(c): 当 " 是 字符 串 型 的 单元 数组 时 ， 该 命令 将 “ 中 的 每 个 元 素 重新 置 到 字符 数 
组 s 的 行 上 ， 而 使 用 cellstr 命令 则 可 以 重新 转换 回去 。 


@ s=char(T1,T2,T3…): 返回 值 为 字符 数组 *，* 包含 字符 串 7172,73,… 等 文本 ， 并 且 
它们 作为 的 行 ， 每 个 字符 审 之 问 自 动 插入 空格 以 获得 有 效 和 矩阵， 每 个 文本 参数 万 


本 身 均 可 以 是 字符 型 矩阵 。 


5，ccode 命令 





该 命令 能 求 得 符号 表达 式 的 C 语言 源 代码 表达 式 ， 其 调用 格式 为 ， 


@ ccode(s): 返回 符号 表达 式 * 的 C 诸 言 编 但 形式 。 
【 例 6-10] 
《1 执行 以 下 命令 : 


SymsX % 符 号 变 重 说 明 
ftaylortlog(1+x) %Tf 为 函数 log(1+x) 的 泰勒 展 式 
freecode=ccode(D % 将 f 转 化 为 已 语言 代码 格式 
则 显示 结果 为 : 


f= 
-172#xA2+173*XA3-1744XA4+1134xA5 
fecode = 


罗 0 = 大 -XXXA2 自生? 太 本 /3 -其 机 于 天下 4. 0 二 站 只 X 本 X 可 1 


(2) 执行 以 下 命令 : 


同 





将 
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H=symhilb(3) % 也 为 3 阶 希 尔 伟 特 字符 型 扼 阵 
ccodeH=ccode(HJ) 55 效 得 再 的 语言 代码 表示 形式 


于 = 

[ 112, 103] 
[ 12, 3, L4j 
【3, 14, 151 


ccodeH = 
HI[OIO] = 1.0; HIOIIT = 1.0/2.0; HIO[2T = 1.0/3.0: HI1][O] = 1.0/2.0; HIHIU = 
T03.0 HI[2] = 1.004.0; HI2][0] = 1.0/3.0; HI2]U] = 1.014.0; HI2][2] = 1.075.0; 


56. fortran 命令 


该 命令 能 求 得 符号 表达 式 的 FORTRAN 语言 源 代码 表达 式 ， 其 调用 格式 为 : 
@ fortran(s)， 返回 符号 表达 式 y 的 FORITRAN 语言 书写 格式 。 














【 例 6-11] 
(1) 执行 以 下 命令 : 
symsx %6 符 号 变量 说 明 


扩 taylortlog(1+X)》 96f 为 函数 log(1+x%) 的 泰 勘 展 式 
ffortran=fortran(D 中 将 下 转化 为 FORTRAN 语言 代码 格式 


显示 结果 为 : 
了 于 = 
X1/28xA2+139XA3-1/494XA4+1158XAS 


fiortran = 
上 0 = x-X#w2/2-HXks373-Xxx414 二 RS1S 


《2) 执行 以 下 命令 : 
H=symfhilbG3) %% 理 为 3 阶 希 尔 伯 特 字符 型 矩阵 
iorranh=fortran(H) % 获 得 也 的 FORTRAAN 语言 代码 表示 形式 


显示 结果 为 : 


H= 
[ 1 12,. 173] 
[ 12, 13, 1M] 
[13, 14, 105] 
fortranh = 
HUD=1 H(12) = 1.E0/2.80 Ht(13? = 1.E0/3.E0 H(2.0 = 1.E0/2.EB0 H(2.2) = 
1.E0/3.E0 HK2.3) = 1.EO14.E0 ”HG3,D = 1E0/3.E0 。 H(3,.2)= 1.B0/4.E0 H(3,3) = 1.B075.E0 


6.2.2 ”特殊 函数 
MATLAB 符号 工具 箱 中 提供 了 一 些 特 殊 函 数 的 专用 命令 ， 本 节 简 要 介绍 以 下 特殊 函数 : 
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sinint 函数 、cosint 函数 、zeta 函数 以 及 lambertw 函数 。 
1. sinint 一 一 正弦 积分 函数 


正弦 积分 函数 的 数学 家 达 式 为 ， sinintt9= | Jed 。 事实 上 ，sinint 命令 用 MATLAB 


D 
命令 很 容易 就 能 实现 : sinint(z)=int(sin(D/bb0.z。 之 所 以 专门 给 出 sinint 命令 ， 是 为 了 更 为 
简捷 地 实现 上 述 功能 。 
【 例 6-12】 
执行 以 下 命令 : 
SYS 妈 
sinint(wA21w-1D) 


则 显示 结果 为 


ans 一 
sinintw^2Kw-1) 


2.， cosint 一 一 余弦 积分 函数 























余弦 积分 函数 的 数学 表达 式 为 ， cosint(D =Y+logx+ 上 ) 屯 一 1u ,其 中 7=.5772156649 
0153286060651209008240 为 欧 拉 常 数 。 用 MATLAB 命令 也 很 容易 实现 cosint 命令 所 具有 的 
功能 ，eosint(x)=Gatmima+log(X)+int((cos(D-1bb0,x)。 


3.， zeta 函数 


zeta 函数 的 数学 表达 式 为 ， zaG= 之 二 ， 用 MATLAB 命令 可 以 描述 为 
上 =1 


zeta(z)=sum(1/k^z,k,l,in 昌 。Zeta 函数 的 调用 格式 有 : 
ezeta(z)， 在 区 间 [L+ oo ] 上 计算 函数 二 关于 变量 的 积分 值 。 





鳃 zetatn,z): 计算 zeta(z) 的 二 阶 导数 。 
4. lambertw 函数 


lambertw 函数 又 称 为 兰 伯 特 多 函数 。 沪 函数 有 以 下 几 种 调用 格式 : 
w=lambertw(x)， 返回 值 为 we”=-x 的 解 。 
w=lambertwtk,xz): 为 该 多 值 函 数 的 第 天 部 分 。 


6.3 ”可 控 精 度 的 实现 


MAILAB 共有 3 种 针对 不 同 计算 精度 的 算法 ， 分 别 为 : 
〈1) 针对 浮 点 运算 的 数值 算法 。 
《2) 针对 精确 运算 的 符号 算法 。 
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〈3) 可 控 精度 的 算法 。 

以 上 3 种 算法 中 ， 第 1 种 方法 是 速度 最 全 的 算法 ， 它 与 FORTRAN 语言 、C 语言 中 的 浮 
点 运算 算法 完全 相同 。 由 于 所 有 的 数值 在 计算 机 中 都 是 用 若干 位 一 进 制 数 来 表达 的 ， 因 此 它 
们 在 机 器 内 的 表达 和 计算 结果 都 是 一 个 被 截断 的 近似 值 。 

下 人 面 来 看 一 个 简单 的 例 了 : 

【 例 6-13】 

( 浮 点 运算 ) 在 MATLAB 空间 中 执行 命令 : 

a=ITA3+17 


显示 结果 为 





























a= 
0.4762 


在 计算 a 的 过 程 中 ， 浮 点 运算 总 共有 3 处 产生 了 误差 : 第 1 处 发 生 在 计算 半 时 ; 第 2 处 


发 生 在 计算 二 时 ， 第 3 处 则 发 生 在 求 和 处 。 


与 浮 点 运算 的 算法 不 同 ， 符 号 算法 则 - 切 以 计算 结果 的 准确 为 中 心 ， 它 完全 按照 有 再 数 
的 计算 方法 进行 计算 ， 但 它 往往 比 前 面 讲 到 扒 第 1 种 、 第 3 种 算法 耗 时 要 多 些 。 
【 例 6-14】 


《符号 运算 ) 用 第 2 种 算法 再 来 计算 3+_。 执行 以 下 命令 : 
a=sym(]/3+177) 
执行 结果 为 : 


= 


1021 


由 此 可 见 ， 在 这 种 情况 下 ， 符 号 运算 没有 产生 任何 误差 。 

第 3 种 算法 事实 上 是 第 1 种 算法 和 第 2 种 算法 的 一 种 折 中 。 这 种 算法 可 以 用 命令 来 榨 制 
运算 过 程 中 参加 运算 的 各 个 基 到 多 少 位 有 效 数字 ， 从 而 达到 控制 计算 精度 的 目的 。 要 注意 的 
是 ， 所 取 有 效 数字 的 多 少 对 运算 速度 有 重要 的 影响 。 

可 榨 精 度 的 实现 可 以 借助 于 digits 命令 和 vpa 命令 。 


1. digits 命令 


有 以 下 两 种 调用 格式 : 

disits: 查 测 digits 的 值 。 

digitstn): 在 该 命令 之 后 的 计算 中 取 哺 位 有 效 数字 。 

digits 近似 于 一 个 全 局 变 是， 其 默认 值 为 32。 例 如 ， 想 查询 现在 MAILAB 的 有 效 数字 
位 数 是 多 少 ， 那 么 输入 DIGITS、Digits 或 者 digits 后 部 会 得 到 相同 的 显示 结果 : Digits=32， 
但 是 如 果 在 工作 空间 中 已 经 创建 了 变量 digits〔 如 digits=20)， 则 变量 digits 将 成 为 一 个 普通 
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变量 ， 这 与 可 控 精 度 的 计算 没有 仔 何 关 系 了 。 

【 例 6-15] 
执行 以 下 命令 : 
Digits % 查 询 当 前 空间 中 有 效 数字 的 位 数 是 多 少 
digits 妃 功 能 完全 同上 。 
二 gits(20) 站 将 当前 空间 中 有 效 数字 的 位 数 设 为 20 位 
disits 站 再 次 查询 当前 空间 中 有 效 数 字 的 位 数 是 多 少 
digits+5 外 此 时 digits 成 为 - -个 普通 的 变量 了 
显示 结果 为 : 
Digits = 32 
Digits = 32 
Digits = 20 
ans 一 

25 


2. vpa 命令 

该 命令 的 功能 是 在 计算 精度 Digits 为 ”的 情况 下 进行 可 控 精 度 计算 ， 其 调用 格式 为 : 

I=vpa(s): 按 Digits 确定 的 可 控 精 度 计 算 * 的 值 。 

vpat(s,d)， 指 定 s 的 精度 为 了 位 有 效 数字 。 

< 角 注意: 在 vpa 的 表达 式 中 ， 不 管 参与 运算 的 变量 是 哪 种 类 型 ， 其 计算 结果 均 是 符 
号 量 . 


【 例 6-161 
(1) 执行 命令 : 


vpa(pi13) 
显示 结果 为 : 


ans= 
3.141592653590 


由 此 可 见 ， 此 时 亚 有 13 位 有 效 数字 。 
(2》 执行 命令 : 


clear %5 清 除 工作 空间 中 的 所 有 变量 
Ypathilb(3).5) 。%63*3 的 希 尔 伯 特 矩阵 的 有 效 数字 位 数 设 为 5 位， 返回 值 为 ans 
Whos 中 详细 查询 当前 工作 空间 中 的 变量 列表 


显示 结果 为 : 


ans = 
[ 1.，.50000, .33333| 
T.50000, .33333, .25000] 
T.33333, .25000, .200001 
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Name Size Bytes Class 
ans 3x3 960 sym ohject 
Grand total is 59 elements using 960 bytes 


由 此 可 见 ，vPpa 的 返回 值 是 符号 型 的 。 

(3) 执行 以 下 程序 : 
digits(3}: 中 将 有 效 数 字 位 数 设 为 3 位 
a=sym(L/3); 96a 为 符号 型 的 "113” 
b=symapi》; %hb 为 符 导 型 的 "pi" 
c=3/8: 
tresultl=vpa(a+b) %% 计 算 atb 的 值 
Tesult2=vpa(a+c) 中 计算 a+e 的 值 
digits(10)， %% 将 有 效 数字 的 位 数 设 为 10 位 
resault3=vpa(a+b》 只 计算 afb 的 值 
resalt4=vpafa+c) 站 计算 arec 的 值 


显示 结果 为 : 


Tesultl = 
3.47 

Iesult2 = 
.708 

Tesult = 
3.474925987 
Tesultd = 
.7083333333 


6.4 ”抽象 函数 的 创建 


竺 学 计算 和 工程 应 用 中 经 常会 遇 到 用 广 (、8g (xyz) 或 者 人 8 等 类 似 的 式 子 来 表示 一 个 
抽象 函数 的 情况 .这 些 抽 银 函数 在 MATLAB 中 可 以 用 两 种 方法 来 实现 :sym 命令 法 和 MAPIE 


函数 库 中 map 命令 法 。 
1. 困 sym 命令 创建 抽象 函数 


限 设 函 数 .是 变量 varliyar2,…,ram 的 抽象 函数 (这 里 的 ver 可 以 是 表达 式 , 其 中 1.2，…。 
7， 则 可 借助 子 sym 命令 创建 狂 象 函数 户 使 用 格式 为 


人 symtfvarl,var2…varn) 


用 这 种 方法 创建 的 抽象 函数 可 以 像 普 通 函 数 一 样 进行 各 种 运算 ， 如 微分 、 积 分 。 





【 例 6-17】 
执行 以 下 程序 : 
symsx 冯 符 号 变量 说 明 
丰 symCfxy:Z7 %% 创 建 抽象 函数 fx,y'z) 


=Sym( BCX,XHy,XYyYZ,xfy+Z) 外 创建 抽象 表 数 gCXx+yX9y*z,XAy+Z) 
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di 人 =diftfx)》 站 求 抽象 函数 了 的 微分 

diff_gx=diffg,x) %% 求 抽象 函数 g 的 微分 

显示 结果 为 : 

了 = 

瑟 xsy7:z) 

g= 

SCXXTy,XEsy#ZXAy 二 Z) 

dif 六 = 

difffxsy;z)sx) 

diff_ gr = 

DIH(g)(x,xHyxsy*#zsx/y+Z)HD[2](B)(x,x+yX+y4Z,XUy+ZJHD[3](BICXX+yXwywZRA9+Z)y+Z+D[4J(B)(K,x+y,x 
ZXAY+ZJ/y 


2. 用 map 命令 创建 抽象 函数 
该 种 方法 比较 灵活 ， 有 两 种 调用 格式 : 


map(fcmnexpr'argl,arg2…-,argn) 

Imap(fcn, argLexpr, arg2……,argn] 

以 上 命令 中 ，fcn:， 一 个 操作 手续 或 者 名 称 ，expr: 表达 式 ，argi: 用 于 操作 的 对 象 。 
【 例 65-18 

执行 以 下 程序 : 

a=mapleCmap(fxsy,z7 %% 创 建 抽象 函 教 fy 了) 

b=maple(map(fy+z,z)] %% 创 建 抽象 函 教 foy,Hfz 

c=maple(map(g,x,yjz,zJ7 站 创建 抽 答 函数 gx,yfz,z) 

d=maple(map(f{x.7,z))7) %% 创 建 抽象 函数 ftcxhfy).fz)} 

e=maple(map(x->x^2,X+y)) 人 % 创 建 抽 答 函数 x*2+y^2 


显示 结果 为 : 











a= 
式 xy,z) 

b= 

fy .zyHfzz) 
e= 

CCy4z, 

dd= 

{ED fy》 式 2)} 
= 

FA2+HyA2 


6.5 ”如 何在 MATLAB 中 使 用 MAPLE 
MATLARB 的 符号 运算 功能 全 都 来 自 于 MAPLE V， 本 书 第 2~5 章 所 介绍 的 命令 只 不 过 是 
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其 中 的 一 部 分 而 已 。 如 果 想 深入 学 习 MATLAB ， 则 需要 掌握 MPALE 命令 的 具体 使 用 方法 。 


6.5.1 访问 MAPLE 








MAPLE 命令 是 非常 多 的 ， 使 用 起 来 也 | 分 灵活 。 限 于 篇 幅 ， 这 里 只 介绍 两 种 最 常用 的 
使 用 格式 :mapleftstatemenD 和 mapleffuction',argl,arg2…)。 








1，maple(statermment) 


该 命令 的 功能 是 把 对 变量 、 表 达 式 以 及 函数 等 的 描述 〈statement) 传递 到 MATLAB 的 
符号 运算 引擎 一 -MAPLE V， 由 MAPLE 进行 计算 并 返回 字符 型 结果 。 值 得 一 提 的 是 ， 这 
个 命令 的 功能 十 分 强大 ， 它 可 调用 MAPLE 函数 库 中 除了 图 像 处 理 函数 外 的 所 有 函数 。 





【全 6-19] 
s=evalftnumm) 是 MAPLE 中 类 似 MATLAB 中 的 vpa 命令 的 一 个 命令 ， 它 的 作用 是 把 数 
值 aum 用 位 数字 表示 出 来 。 

执行 以 下 命令 ; 
clear 中 清除 工作 空间 变量 
a=maplefevalftpi.9)7) % 把 让 用 9 位 数字 表示 出 来 
b=maple(evalf173.6) 5 把 13 用 6 位 数字 表示 出 来 
c=maple(evaif(1.2.7)7 %% 把 .2 用 7 位 数字 表示 出 来 
Whos; %% 详 细 查 看 工作 空间 中 的 变量 
执行 以 上 命令 的 显示 结果 为 ， 
a= 
3.14159265 
b= 
.333333 
c= 
1.2 

Name Size Bytes Class 

aa 1x10 20 char amray 

b 1x7 14 char array 

C 1x3 6 char array 


Grand total is 20 elements using 40 bytes 


可 见 所 得 到 的 we 均 是 字符 型 数组 。 
是 一 个 精确 表达 的 数 。 


2，mapleffuction ,arg1,arg2……)》 














中 变量 c 只 有 3 位 数字 ， 这 是 因为 1.2 本 身 就 





该 命令 是 MATLAB 调用 MAPLE 函数 库 中 的 函数 fnction 所 用 的 标准 命令 ,其 中 :fanction 
是 师 数 的 名 称 ，arglarg2,… 是 函数 function 所 用 的 函数 。 


【 例 6-20】 
执行 以 下 命令 : 
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=sym(1.234+47: 

站 性 maple(evalf.f7) 中 把 f 用 7 位 数 袁 示 出 来 
mg=maplefevalf,g.5) 5 把 g 用 5 为 数 老 未 出 来 
mh=mapleg'evalf,h,3) 伤 把 h 用 3 位 数 表示 出 来 


显示 结果 为 ， 


mm 一 
1.333333 
mg 一 
.33333 
mh = 
494 


执行 以 下 命令 : 


symsx % 符 号 说 明 
inaplebernoulli5.a %6x 的 5 阶 贝 努 立 表达 式 


显示 结果 为 : 


ans = 


-L/6*X+SA39XA3TXAS-S12+XA4 
6.5.2 MAPLE V 中 的 特殊 函数 及 其 调用 方法 


MATLAB 提供 了 50 多 个 特殊 函数 ， 但 在 MAPLE V 的 函数 库 中 还 有 40 多 个 不 同 的 函 
数 可 供 调用 。 这 些 函数 进一步 体现 了 MATLAB 在 计算 特殊 函数 方面 的 强大 计算 功能 。 借 助 
于 MAPLE V 的 这 一 强力 “引擎 ” MATLAB 既 可 以 完成 复 平 面 上 的 误差 分 析 又 可 以 完成 
Fresnel 余弦 积分 一 类 的 复杂 运算 。 









































MAPLE V 提供 的 特殊 函数 如 表 6-1 所 示 ， 以 供用 户 使 用 。 
表 6-1 MAPLE V 提供 的 特殊 函数 
函 数 名 所 需 和 参数 说 明 

bemoulli N 贝 努 立 数 
bermouli Diz 贝 努 立 多 项 式 
besseii XI 第 一 类 贝 塞 尔 函 数 
bessetj K1 第 一 类 贝 塞 尔 函 数 
bessek RE 第 一 类 贝 塞 尔 函 数 
bessely xx 第 一 类 贝 塞 尔 函 数 
beta 开 2 H 函 数 
inomial EE 二 项 式 系数 
TBEaESRE 占 第 一 类 完全 顶 贺 积分 
JegendreEc 开 第 二 类 完全 椭圆 积分 
jegendrepic XLR 第 三 类 完全 栖 圆 积分 
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〔 续 》 
所 各 参 说 明 
TegendreKc1 区 使 用 补 系 数 法 计算 的 第 一 关 完 全 栅 圆 积分 
JesendreEe1 开 使 用 补 系数 法 计算 的 第 二 类 完全 栅 圆 积分 
legendrePicl xx 使 用 补 系数 法 计算 的 第 一 类 完全 桶 圆 积分 
erfe 王 补 误 鞠 函数 
erfe 2 造 带 的 补 误差 函数 
G 了 余弦 积分 
Si 正弦 积分 
Chi 双 曲 对 芝 积 分 
Shi 卫 鸡 曲 正 粥 积分 
Li 责 对 数 积分 
Ssi 也 切换 的 正 敬 积分 
dawson 并 dawson 积分 
Psi = Digamma 函数 
dilog x 双 对 数 积分 
ef 站 误差 函数 
euler 疾 欧 拉 数 
euler 7 欧 近 多 项 式 
加 了 指数 积分 
如 nz 指数 积分 
fresnelC X 菲 涅 尔 (ffesnel) 余弦 积分 
fresnelS 忆 菲 涅 尔 〈fesnel》 正弦 积分 
ammma 了 字 数 
gamma zl， 节 非 完 全 * 冰 数 
Jngamma 开 对 数 Y 函 数 
harmonic 了 调和 函数 
hypergeom 《广义 的 》 超 几何 函数 
iegendreF 第 一 类 非 党 全 柚 圆 积分 
legendreE 第 二 类 非 完全 杭 加 积分 
legendrePi 第 三 类 非 完全 椭圆 积分 
zeta 黎 曼 5 (zeta》 函数 
zeta 黎 显 5 (zeta) 函数 
zeta 黎 曼 5 (zeta) 函数 





第 一 类 切 比 等 夫 多 项 式 





第 二 类 切 比 雪夫 多 项 式 





Gegenbauer 多 项 式 





埃 米 尔 特 多 项 式 





雅 可 比 多 项 式 





拉 盖 尔 多 项 式 





广义 拉 盖 尔 多 项 式 





中 ec sseolcs|= 








勘 让 德 多 项 式 
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上 面 的 特殊 函数 中 ，MAPLE 命令 只 能 调用 其 中 的 几 个 。 利 用 mfun 函数 则 可 全 部 调用 
上 述 命令 。mfun 函数 可 以 计算 MAPLE 函数 库 中 特殊 函数 的 数值 结果 ， 其 调用 格式 为 : 
mfun(funetion .plp2,…,pl): 其 中 function 为 MAPLE 函数 库 中 的 特殊 函数 名 ; p1.p2,……,pk 
为 计算 特殊 函数 fancftion 时 所 需 的 参数 。 这 些 参数 中 除了 最 后 一 个 参数 pk 可 以 是 矩阵 以 外 ， 
其 他 所 有 参数 都 必须 严格 道 守 MAPLE V 中 调用 该 函数 时 相应 的 数据 类 型 的 规定 。 


























【 例 6-21】 
执行 以 下 命令 : 
yb=mfun(bemoulli,10,[3 5]) 。 % 计 算 $ 阶 贝 努 立 式 x=3,x=5 处 的 值 
YEmfun(FresnelC',2.5) 闻 计 算 菲 滥 尔 余弦 积分 
ych=mfunCChi',4》 %% 计 算 双 曲 余弦 积分 
ye=mfun(Ei'[1.5,2;2.5.3]) 5 计算 指数 积分 在 矩阵 [1.5.2;2.5.3] 处 的 值 
执行 以 上 命令 的 显示 结果 为: 
串 = 
10e+006* 
0.0051 。 2.8234 
yf= 
10.4574 
ych = 
98135 


ye= 
3.3013 ”49542 
3.0738 9.9338 


6.6 ”函数 计算 器 及 泰勒 计算 器 的 使 用 


MATLAB 6.x 和 MATLAB 5.3 一 样 ， 为 用 户 提供 了 两 个 图 形 界面 化 的 函数 操作 计算 器 : 
函数 计算 器 fantool 和 泰勒 计算 器 taylortool。 利 用 前 者 可 以 方便 地 研究 两 个 一 元 函数 的 各 种 
操作 及 相应 的 图 形变 化 情况 ， 而 利用 后 者 则 可 以 方便 地 研究 一 元 函数 的 泰勒 展 式 。 


6.6-.1 函数 计算 器 的 使 用 


在 MATLAB 工作 空间 中 键入 命令 funtool， 则 打开 一 个 对 一 元 函数 进行 操作 的 函数 计算 
器 。 计 算 器 上 共有 两 个 图 形 宝 口 (Figure No.1 及 Figure No.2) 和 一 个 控制 窗口 ， 如 图 6-2、 
6.3 和 64 所 示 。 其 中 图 6-2 和 图 6-3 所 示 的 窗口 分 别 用 来 演示 函数 和 函数 8 的 图 形 。 在 任 
何 情况 下 三 个 密 口 中 只 有 一 个 窗口 处 于 激活 状态 〈 只 有 当 刚 进行 函数 计算 器 界面 时 ， 三 个 函 
数 窗口 才 都 处 于 激活 状态 )。 

控制 窗口 中 ， 控 制 拦 “ 仁 兴 “8g=” 分 别 用 来 书写 函数 Ko,g09 的 表达 式 。 控 制 栏 “x=” 
用 于 设 定 函 数 自 变量 的 变化 范围 ， 标 有 “a=” 的 控制 栏 可 用 来 指定 参与 运算 的 参数 e 的 值 。 
每 次 打开 函数 计算 器 时 ， 默 认 仁 x、g=1、x=[-2*pi2#pi]、a=1172。 

【 例 6-22】 

打开 函数 计算 器 (在 MATLAB 工作 空间 中 键入 fontool 然后 按 Enter 键 即 可 )， 在 控制 
窗口 的 “ 作 ” 控 制 栏 中 键入 sin(o) 按 Enter 键 ， 则 图 6-2 所 示 宝 口内 容 马 上 变 为 如 图 6-5 所 示 。 
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在 “8g=” 控 制 栏 中 键入 cos(x) 按 Enter 键 ， 则 图 6-3 所 示 窗 口内 容 马 上 变 为 如 图 6-6 所 丰 。 
“x= 控 制 栏 ” 改 为 [0,2*pj] 按 Enter 键 , 网 6-5 和 图 6-6 窗口 中 内 容 分 别 变 为 如 图 6.7、 图 6-8 
所 示 。 

















图 6-2 的 数 计算 器 钢 形 窗口 1 图 6-3 困 数 计算 器 图 形 窗口 2 


FRR 
nn 
[人 
| 二] cm | 村 | 
IE 
| | | am 
| 台 | aa ad 同 | ae aa 


图 64 亲 数 计算 器 控制 窗口 














图 6-5 sin(x) 的 图 形 图 6-6 cos(x) 的 图 形 





图 6-4 所 示 控 制 窗口 的 下 半 部 分 是 运算 及 帮助 演示 部 分 ， 共 有 4 排 按钮 。 其 中 第 1 排 7 
个 按钮 的 作用 分 别 十 : 
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天 昌 求 函 数 /的 导数 。 
量 下 求 函 蚊 凡 m) 的 积分 。 
本 本 对 函数 Ke 化 简 。 

澡 水 函数 AD) 的 分 子 部 分 。 
虽 求 函数 .Ax) 的 分 母 部 分 。 
本 晤 求 函 数 .Ax) 的 倒数 。 
古 骨 求 函数 Ko 的 反 示 数 。 





图 6-7 区 间 [0.24?pi] FF sin(x) 的 图 形 图 6-8 区 间 [0o,2*pil heos(x) 的 图 形 


【 例 6-23】 
关 在 函数 计算 器 中 的 “ 伟 ” 控 制 栏 输 入 sinfx) 后 按 Enter 键 ， 其 余 控 制 栏 均 取 默 认 项 ， 用 








鼠标 单 击 革 噬 键 则 图 6-2 所 示 的 窗口 内 容 变 为 如 图 6-9 所 示 。 在 “ 仁 ” 榨 制 栏 答 入 sin(x) 后 技 Enter 


键 ， 


























余 控 制 栏 均 取 默认 项 ， 用 鼠标 单 击 吴 豆 键 则 图 6-2 所 示 窗 口内 容 变 为 如 图 6.10 所 示 。 





图 6-9 由 1f 键 得 到 的 函数 图 形 图 6-10 由 finy 键 得 到 的 函数 图 珍 


图 6-4 所 示 控 制 窗口 的 下 半 部 分 ， 第 2 排 7 个 按钮 的 作用 分 别 如 下 : 
于 多 计算 Ko+a。 
硬 国 计算 /Do-e。 


更 国 计算 ooD。 
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本国 计算 ,Az/ a。 

下 计算 /"(9。 

而 避 计算 Kxzra)。 

计算 Rax*a)。 

【 例 6-24】 
在 “ 伟 ” 控 制 栏 输入 sin(x) 后 按 Bnter 键 ， 其 余 控制 栏 均 取 默 认 项 ， 用 鼠标 单 击 午 粗 键 ， 


则 图 6-1 所 示 的 窗口 内 容 变 为 如 图 6-11 所 示 。 在 “ 作 ” 控 制 栏 输入 sin(x) 后 按 Enter 键 ， 在 
“a=” 控 制 栏 输 入 13， 其 余 控 制 栏 均 取 默 认 项 ， 用 鼠标 单 击 靶 器 摆 ， 则 图 6-2 所 示 的 窗口 内 
容 变 为 如 图 6-12 所 示 。 























人 多 2 放 玖 





图 6-11 由 Hezeal 凶 得 到 的 函数 图 下 图 612 由 Hoxka) 刍 得 到 的 函数 图 形 


图 6-4 所 示 控 制 窗口 的 下 半 部 分 ， 第 3 排 7 个 按钮 的 作用 分 别 如 下 ， 
权 计算 Febt+s (9。 

国 司 计算 / (0-8 四 。 

硬 辐 计算 /(00s 00。 

恒 国 计算 /oo0/s (9。 

王 辐 计算 符合 函数 ,/(g (9)。 

国信 oo0。 

国 交换 (9 和 8CD。 


【 例 6-25】 
在 “ 仁 ” 控 制 栏 输入 sin0x) 后 按 Enter 键 ， 在 “g- ”控制 栏 输入 cosCxo 后 辽 Enter 键 ， 


其 余 控 制 栏 均 取 默认 项 ， 用 鼠标 单 击 基 噬 妇 ， 则 图 6-2 所 示 的 窗口 内 容 变 为 如 图 6-13 所 示 。 
在 “ 仁 ” 控 制 栏 输入 sin(x) 后 按 Enter 键 ， 在 “g=” 控制 栏 输入 cos(x) 后 按 Enter 键 ， 其 余 
控制 栏 沟 取 默认 项 ， 用 鼠标 单 击 鞠 冉 键 ， 则 图 6-2 所 示 的 窗口 内 容 变 为 如 图 6-14 所 不 。 
【 例 6-26] 
在 “他 ”控制 栏 输入 sin( 后 按 Enter 键 ， 在 “g=” 控 制 栏 输入 “os(m) 后 按 Enter 键 ， 
其 余 控 制 栏 均 取 默认 项 ， 则 图 6-2、 图 6-3 所 示 的 窗口 内 容 变 为 如 图 6-15、 图 6-16 所 不 。 
鼠标 单 击 靶 用 皇 ， 则 图 6-15、 图 6-16 所 示 的 窗口 内 容 变 为 如 图 617、 图 6-18 所 示 。 
最 后 一 行 7 个 的 作用 是 ; 
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图 6-13 由 寻 g 键 得 到 的 所 数 图 形 图 6-14 由 fs) 键 得 到 的 首 数 图 形 


和 


加 到 把 当前 函数 7(o 插 入 到 计算 器 所 包含 的 典型 函数 演示 表 中 。 
是 在 图 6-1 中 上 顺序 显示 典型 画 数 演示 表 中 的 函数 曲线 。 

王 旨 把 当前 图 6-1 中 的 函数 7 从 典型 函数 演示 表 中 删 神 。 

国 国 将 函数 计算 器 署 到 初始 状态 。 

王国 函数 计算 器 的 帮助 文件 。 

琶 吏 系统 自动 演示 函数 计算 器 的 计算 功能 。 

加 滞 关闭 函数 计算 器 。 









图 6.16 由 soO=cos(x) 得 到 的 函数 图 形 
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读者 借助 于 Demo 键 、Help 键 以 及 Cycle 键 品 以 了 解 函数 计算 器 在 函数 计算 方面 较为 强 
大 的 功能 。 这 时 不 再 一 -列举 。 
6.6.2 ”泰勒 计算 器 的 使 用 

泰勒 计算 器 的 调 几 格 式 有 两 种 : 

在 MATLAB 命令 窗口 键入 tayiortool (f)， 这 种 调用 格式 会 把 泰勒 计算 器 的 初始 化 函数 
指定 为 由 六 表达 的 ”- 郊 病 数 。 

直接 在 MATLAB 命令 窗口 键入 taylortool， 功 能 和 上 面 的 调用 格式 相似 ， 只 不 过 此 时 默 
认 仁 xcos(x)。 

【 例 6-27] 

(1) 直接 在 MATLAB 命令 窗口 键入 taylortool(x^3*sin00))， 按 Enter 键 后 会 得 到 几 6-19 
所 示 的 窗口 。 其 中 控制 栏 “fx)=” 表 示 在 MATLAB 命令 窗口 键入 的 taylortool(x^3*sinCD) 
中 的 函数 表达 式 ， 控 制 栏 “N=” 表 示 泰 勒 展 式 的 展开 阶 数 ， 默 认 值 为 7， 控制 栏 “a= ”表示 
将 函数 六 人 在 za 处 展开 ， 其 默认 值 为 0， 控 制 栏 “<x<” 表 示 自 变量 的 取 值 范围 ， 默 认 值 
为 L2r,2f]。 图 6-19 中 的 实 线 〈 兰 色 线条 ) 表示 函 数 /oo) 的 图 形 ， 而 虚线 〈 红 色 线条 ) 表 丰 
相应 的 泰 勘 展 式 的 图 形 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 当 自 变 量 * 较 小 时 ， 只 要 过 勤 展 式 的 次 数 较 高 ， 
那么 函数 的 图 形 和 相应 的 泰勒 展 式 还 是 吻合 得 比较 好 的 。 当 然 这 个 结论 也 随 着 阴 数 表达 式 和 
展开 次 数 的 不 同 而 不 同 。 另 外 ， 从 图 6-.19 中 还 可 以 直接 看 到 泰勒 展 式 的 代数 表达 式 为 


TO= 闪 16。 


















































[天 FE 可 





cD 2pi 5 可 >p， 
= 抹 习 
局 册 [| [| 


图 6-19 由 泰 切 计算 器 得 到 的 通 数 fx)=xssintxz) 图 形 











在 控制 栏 “<N=” 中 把 7 改 为 5 按 Enter 键 后 ， 图 6-19 所 示 窗 品 中 的 内 容 变 为 如 图 6-20 
所 示 。 
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疼 6-20 函数 fo=xssin(x) 的 5 阶 泰勒 展 式 图 形 


在 控制 栏 “N=” 键 入 8， 在 “a= ”控制 栏 键入 2， 在 “<x< ”控制 栏 键入 -10,10。 则 图 6-19 


所 示 窗 口中 的 内 容 变 为 如 图 6-21 所 示 。 
(2》 直接 在 MATLAB 命令 窗口 键入 taylortool， 按 Enter 键 后 会 得 到 图 











口内 容 。 在 “a=” 控 制 栏 中 输入 pi 按 Enter 键 后 会 得 到 如 图 6-23 所 示 的 图 形 。 


已 的 操作 与 上 面 《1? 中 的 操作 完全 相同 ， 这 时 不 再 丈 述 。 











图 6-21 区 间 [-10,10] 上 函数 fto)= xssin(x) 在 x=2 处 的 8 阶 泰 勒 展 式 图 形 


6-22 所 示 的 窗 


于 














他 窗 
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图 6.23 ”函数 fox)=xcosx 在 x=z 处 的 了 阶 泰 期 展 式 图 形 


6.7 小 结 
本 章 主要 介绍 了 如 何 用 MATLAB 实现 积分 变换 等 内 容 。 可 以 说 ， 用 MATLAB 几乎 可 
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以 解决 常见 的 “ 切 数学 问题 ， 包 括 求解 抽象 旺 数 形式 的 数学 表达 式 。 本 章 简要 介绍 了 在 
MATLAB 中 如 何 使 用 MAPLE 的 具体 方法 , 这 一 内 容 足 MATLAB 符号 运算 功能 的 一 个 延伸 。 
MATLAB 之 所 以 有 如 此 强大 的 符 导 运算 功能 ,完全 要 归功 于 MAPLE.Maths 公司 拥有 MAPLE 
的 内 核 后 ，MATLAB 的 功能 得 到 了 弓 大 的 增强 ， 起 到 了 如 虎 添 翼 的 作用 ， 这 是 Maths 公司 
成 功 运作 的 一 记 经 典 手笔 。 另 外 ，MATLAB 提供 的 函数 计算 器 以 及 泰勒 计算 器 使 用 起 来 异 
常 方便， 读者 应 当 灵 活 掌握 。 希 望 读者 能 熟练 掌握 本 章 所 讲述 的 所 有 内 容 。 














第 7 章 符号 函数 图 形 的 绘制 


@ 罗 fplot 命令 

加 ezplot 命令 

图 ezpolar 命 令 
图。zplotd3 命令 

国 ezmesh 命令 

答 ezcontour 命令 

图 ezsurf 命令 

僵 图 形 的 控制 与 标注 























本 章 介绍 如 何在 MATLAE 中 绘制 符号 函数 的 图 形 。 其 中 不 仅 重点 介绍 印 lot 命令 、ezplof 
命令 、ezpolar 命令 、ezplot3 命令 、ezmesh 命令 、ezcontour 命令 、ezsurf 命令 、ezmeshc 命 
令 、ezcontourf 命令 以 及 ezsurfc 命令 的 使 用 方法 ， 还 介绍 如 何 对 图 形 进 行 控制 ， 如 何 标注 图 
形 等 相关 知识 。 通 过 对 本 章 的 学 习 ， 读 者 会 发 现 MATLAB 在 图 形 处 理 方面 具有 自己 的 独特 
性 和 实用 性 。 


7.1 基本 绘图 命令 


MATLAB 提供 的 plot 命令 以 及 plot3 命令 是 最 为 常见 的 二 维 图 形 和 三 维 图 形 绘 制 命令 。 
在 使 用 plot 命令 以 及 plot3 命令 绘图 时 ，MATLAB 是 把 外 部 输入 的 数值 矩阵 转化 为 图 形 。 由 
于 往往 事先 无 法 知道 函数 应 有 的 图 形 样式 ， 因 此 ， 一 般 部 是 采用 等 步 长 绘制 图 形 。 实 际 上 ， 
很 多 函 数 的 图 形 局 部 变化 可 能 很 剧烈 ， 这 时 若 使 用 plot 命令 或 plot3 命令 绘制 图 形 就 会 失真 。 
因此 ， 绘 制图 形 时 ， 在 图 形变 化 剧烈 处 最 好 采用 小 步 长 ， 而 在 图 形变 化 平缓 之 处 最 好 使 用 大 
步 长 , 加 快 绘图 速度 ,节约 内 存 的 占用 情况 。 为 此 , MAILAB 提供 了 符号 函数 绘图 命令 : fplor 
和 ezplot 以 及 其 他 绘图 命令 。 它 们 都 能 很 方便 地 绘制 一 元 符号 函数 的 图 形 。 


7.11 fplot 命令 


fplot 命令 的 调用 格式 主要 有 ， 
e@ fplottfunlims,strtoD: 直接 绘制 函数 z=mnGo 的 图 形 。 其 中 ，lims 为 一 个 向 量 ， 若 jms 
只 包含 两 个 元 素 则 表示 z 轴 的 范围 : [xmin,xzmax]。 若 lims 包含 四 个 元 素 则 前 两 个 元 
素 表示 x* 轴 的 范围 : [xmin,xmax]， 后 两 个 元 素 代表 》 轴 的 范 | yminymax]j， str 可 
以 指定 图 形 的 线 型 和 颜色 。tol 的 值 小 于 1， 代 表 相 对 误差 ， 赎 认 信 为 0.002， 即 0.2%6。 
该 命令 中 str 和 tol 都 是 可 选项 。 
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丘 fPplot(fun,fimsam): 用 最 少 为 a+1 个 点 来 绘制 函数 fon 的 图 形 ， 其 中 a 尝 1。 默认 情 况 下 ， 
nm=1。 最 大 的 步 长 为 (In)#*(xmax-xmin)。 

攻 丸 =plot(fun,fims…)， 返回 入 和 了 并 且 X 和 了 满足 天 fun( 妨 。 该 命令 并 不 绘制 图 形 。 

急 ”[.j=fplottfun.lims.tolLn,LineSpec,p1.02..): 允许 将 参数 p1、2z2、... 直 接 传递 给 函数 
fun， 敢 入 fun(Xp1.p2..)。 


只 。 提示 : fplot 命令 中 的 函数 fnn 既 可 以 是 符号 表达 式 ， 也 可 以 是 自己 编写 的 mm 函数 。 























【 例 7-1] 
MATLAB 提供 了 一 个 名 为 humps 的 内 置 函 数 ， 其 数学 表达 式 为 ， 
humps(x)= | 一 6 。 试 分 别 用 plot 命令 和 fplot 命令 绘制 





CO3P+00I CO09P+004 
humps(D 在 区 间 [-1.53] 上 的 图 形 。 
方法 1: 使 用 plot 命令 
X=-1:0.1:5; 
Plot(xhumps(x)7 


使 用 上 述 命令 绘制 出 的 图 形 如 图 7-I 所 示 。 






































图 7-1 用 Plot 命令 绘制 的 图 形 


方法 2， 使 用 iplot 命令 


fplet(@humps,[-15]) 
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使 用 上 述 命令 所 绘制 的 图 形 如 图 7-2 所 示 。 














图 3?-2 用 fplot 命令 绘制 的 图 形 


对 比 图 7-1 和 7-2， 可 以 看 出 用 印 lot 命令 绘制 的 图 形 比 用 plot 命令 绘制 出 的 图 形 要 光滑 
些 ， 要 想 使 plot 命令 绘制 的 图 形 更 为 光滑 ， 可 以 缩小 自 变 量 x 的 步 长 。 


只 提示 : 上 述 命令 中 ，@humps 表示 以 函数 句柄 的 形式 引用 函数 ， 老 版 本 MAILAB 
中 使 用 单 引号 ?humps' 来 引用 函数 ， 虽 然 MATLAB 6.x 中 仍然 可 以 使 用 单 引 号 引用 函数 ， 但 
发 展 趋 劳 是 使 用 函数 自 柄 的 形式 引用 函数 。 


【 例 7-2】 
(1) 创建 一 个 名 为 draw 的 mm 函数。 可 以 执行 以 下 命令 : 





fonction y=draw(zx) 
y=sin(xJ/xA2; 


(2) 在 MATLAB 命令 窗口 输入 以 下 命令 : 
fploK@draw,[-2+pi 1])  % 绘 制 draw 函数 在 区 问 [-2rx1] 上 的 图 形 


则 执行 结果 如 图 7-3 所 示 。 

(3) 直接 在 MATLAB 命令 窗口 输入 以 下 命令 ; 
ploetsin(xjjxA2.[-2+pi 1]) 
%% 直 接 在 图 形 窗口 绘制 琢 数 sia(oji2 在 区 间 [-2+pi.I] 上 的 图 形 
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图 7-3 利用 中 函数 绘制 的 图 形 
执行 以 上 命令 得 到 的 结果 如 图 7-4 所 示 。 











图 7-4 直接 由 孙 数 表 达 式 绘制 的 图 形 


由 此 可 见 采用 上 述 两 种 方法 绘制 的 图 形 是 一 模 一 样 的 。 

【 例 7-3】 
试 在 区 间 xc CL-2zr,2r]，ye [-2r,2r] 上 绘制 an(a、sin(9 和 cosC90 的 图 形 。 
执行 命令 : 


外 iotf[tantx)sin(x).cos(x)] ,2#pi#s[-1 1 -1 1]》 
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以 上 程序 的 执行 结果 如 图 7-5 所 示 。 



































7-5 例 7-3 绘制 的 图 夫 


可 以 在 图 7-5 所 示 的 图 形 中 ， 单 击 给 图 形 添加 文本 说 明 的 溺 按 钮 ， 在 图 形 上 分 别 标注 上 
tan(o)、sin(x) 和 cos(x)， 如 图 7-6 所 示 。 















































7-6 经 过 添加 文 木 说 明 后 的 图 形 


【 例 7-4] 
试 绘制 函数 sin 上 在 区 间 [0.01.0.1] 上 的 图 形 ， 要 求 相对 误差 为 0001。 可 以 执行 以 下 命令 : 
大 





多 lot(sin(L xf0.01 0.1],1e-3) 
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以 上 命令 的 执行 结果 如 图 


CITY 
DC 之 号 翁 











7 了 所 示 。 


Jrert Ionly indor Boy 
和 记 A 矶 及 洒 











| 
| 
6 | 
8 
| 





上 114 ) 




















图 7-7 函数 sin(1A9 人 在 区 间 [0.01.0.0] 上 的 网 形 


7.1.2 ezplot 命令 


ezplot 是 Easy Lo use inction plotter 之 意 ， 即 借助 于 函数 绘图 器 方便 地 绘制 函数 的 图 形 。 
在 前 一 节 中 介绍 的 fplot 命令 只 能 绘制 一 元 函数 的 图 形 。 而 通过 ezplot 命令 却 可 以 绘制 二 元 


阴 数 的 图 形 。 
对 显 式 函 数 广 fa) 来 说 ， 














@ ezplot(f )， 在 默认 区 问 xs (-2r,2m) 上 绘制 函数 廊 f (09 的 图 形 。 
量 ezplot(f.[ab]): 在 区 间 xE (@ 世 上 绘制 函数 六 F(D 的 图 形 。 


对 降 式 函数 .六 F Cry) 来 说 : 





@ezplotf )， 在 默认 区 间 xe (-2r,2mr)，ye (-2r,27r) 上 绘制 函数 /cy)0 的 图 形 。 
@ ezplot(ffIxzminxmaxyminymaxD): 在 区 间 x (xmin xmax)、ye (ymin ymax) 上 绘制 函数 








了 Co)=0 的 图 形 。 





@@ezplottf,[ab]): 在 区 间 xc (c. 世 、yE (ae 上 绘制 函数 xy)=0 的 图 形 。 如 果 国 数 不 是 zy 
的 了 数 ， 比 如 说 是 wuw 的 函数 ， 那 么 默认 绘图 区 问 是 按照 变量 的 字母 闫 序 分 配 的 ， 








例如 : ezplot (us2 - v^2 -1 


的 图 形 。 








@ ezplottx,y): 在 默认 的 区 癌 二 《0.2mr) 上 绘制 参数 孙 数 zx 昌 ，y=y 的 


龟 ezplot(x,y[tmintmax]): 


在 区 间 ie(tmin tmax) 上 绘制 参数 函数 二 xb， 


























以 下 几 条 命令 都 是 在 给 定 的 绘 攻 区 间 内 ， 在 指定 的 图 形 窗口 fg 中 绘制 


ezplotf[ab]jfig》 


ezpiot(E [xmin,xraax,ymin,ymax] 和 E) 


ezplot(xy, Ttmintmax]ig) 





形 








函数 的 





产 y 四 的 图 形 。 


图 











-3.2,-2.3]) 就 是 在 区 间 we (3.2)、vE(-2.3) 上 绘制 已 1=0 


形 : 
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【 例 7-5] 
《1) 绘制 函数 .六 0O=xsincl 在 区 间 (0,.2z) 上 的 图 形 。 可 以 执行 以 下 命令 : 
ezplot(xe2xsin(x)-1.[0.2+pi]) 


以 上 命令 的 执行 结果 如 图 7-8 所 示 。 




















图 7-8 函数 Xr)=xsinr-]l 的 图 形 
(2) 在 区 间 we (-3,.2)、ve(-2.3) 上 绘制 忆 v-1=0 的 图 形 。 可 以 执行 以 下 命令 : 
ezpiot (uA2 - vA2 - 1 -3,2,-23]) 


以 上 命令 的 执行 结果 如 图 7-9 所 示 。 








图 79 函数 好 - 关 1=0 的 图 形 
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有 时 用 ezplet 命令 绘制 参数 式 曲线 也 非常 方便 。 
【 例 7-6】 
绘制 参数 式 方程 ; 相 一 sinGnjeos 人 在 区 间 [oa] 上 的 图 形 。 可 以 执行 以 下 命令， 
y=sinfrjsinf) 
ezplotf sin(3*t)*cosgbD' ,sin(3*tbssin(t"[O0.pil) 
以 上 命令 的 执行 结果 如 图 7-10 所 示 。 


喉 。 提示 : 从 例 7.5 和 例 7-6 可 以 看 出 ， 与 plot 命令 以 及 fplot 命令 相 比 ， ezplot 命令 的 
一 个 最 太 优点 就 是 它 不 仅 可 在 绘制 的 图 形 上 自动 标注 模 、 纵 坐标 轴 ， 而 且 可 以 自动 进行 图 题 





























图 ?-!0 例 7-6 的 执行 结果 


7.13 ezpolar 命令 


有 些 函 数 在 极 坐 标 系 中 表达 是 非常 方便 的 , MATLAB 6.x 提供 的 ezpolar 命令 5 意 为 ; Easy 
to use polar coordinate plotter) 可 以 实现 在 极 坐 标 系 中 绘制 符号 函数 的 图 形 。 其 调用 格式 为 : 











@@ ezpolar(0: 在 默认 区 间 thetas(0.2m 上 绘制 函数 zo=Ktheta) 的 图 形 ， 其 中 theta 为 极 角 ， 
rho 为 极 径 。 

志 czpolanf[ab]): 在 区 间 thetas{c, 包 上 绘制 函数 中 o=ffthetay 的 图 形 ， 其 中 theta 为 极 角 ， 
rho 为 极 径 。 

【 例 7-7] 














(1) 绘制 数 p=1+cos(0) 的 图 形 ， 可 以 执行 以 下 命令 : 
ezpolar(C1l + cos(D) 


以 上 命令 的 执行 结果 如 图 7-11 所 示 。 
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图 7-11 函 数 p=L+cos(0) 的 图 形 





(2) 绘制 函数 p=sin(ppz 在 [-6r6r] 上 的 图 形 ， 可 以 执行 以 下 命令 ， 
ezpolarlsin(tyt ， [-6*pi.6*pi]》 


以 上 命令 的 执行 结果 如 图 7-12 所 示 。 


























图 7-12 函数 p=sin(Djt 在 [-6r,6r| 上 的 图 形 
(3) ezpolar 命令 还 可 以 绘制 表达 形式 较为 复杂 的 极 坐 标 图 形 。 执 行 以 下 命令 ， 


r='100K100H(Ct12*pi^8)*(2-sin(7*0-]A2*cos(304 和 六 
ezpolartc[-pi/2.3+pi/2]) 


以 上 命令 的 执行 结果 如 图 7-13 所 下。 
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图 7-13 用 ezpolar 命令 绘制 的 复杂 极 些 标 图 形 
(4) 像 plot、fplot 命令 一 样 ， 也 可 以 用 困 数 句柄 的 形式 绘制 极 坐标 图 形 。 执 行 以 下 命 


ezpolar(@cos[Opi]) 
以 上 命令 的 执行 结果 如 图 7-14 所 示 。 








图 7-14 “利用 上 咀 数 句 栖 绘制 的 极 坐 标 图 形 
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65) 使 用 内 联 示 数 的 办 法 绘制 极 华 标 园 形 。 执 行 以 下 命令 : 


h =inlineClog(gamma(x+1) 


ezpolar(b) 
以 上 命令 的 执行 结果 如 





7.1.4 ezplot3 命令 


MATLAB 6.x 提供 的 ez 























y; 站 用 命令 inline 将 函数 log(gamma(x+1)) 说 明 为 内 联 
池 琢 煞 其 中 gamma 为 Y 丙 数 , 见 表 5-1 
%% 绘 制 极 坐标 图 形 
图 7-15 所 示 。 
各 .8 
霹 中 
1 | 
7 4 是 
2 疙 
了 
hn。 Ai 
Te 





图 ?-15 使 用 内 联 命令 综 制 的 极 举 标 图 形 


plot 命令 〈 意 为 Easy to use 3-d paratmetric curve plotter) 可 以 方 











便 地 绘制 符号 函数 的 三 维 图 





形 。 其 调用 格式 为 : 


鲁 ezplot3(xy2): 在 默认 区 间 tE(0.2m) 上 绘制 由 zz DO、》= 》(9 和 z= z 二 措 述 的 空间 曲 


线 。 


@ ezplot3(x,yz,[tmin,tmax]): 在 区 间 tc (tmin.tmax) 上 绘制 由 闻 工人 的 、 = 》 的 利 z=z 上 描 


述 的 空间 曲线 。 


和 @czplot3(xyzanimate):， 产生 空间 曲线 的 动画 追踪 效果 。 
@ ezplot3(xyz[bmin,tnax],animate)， 在 区 间 4(tmin,tmaz) 上 产生 空间 曲线 的 动画 绘制 


效果 。 





众 。 提示 : ezplot3 命令 中 使 用 的 函数 x，y 和 z 可 以 是 函数 句柄 或 内 联 函 数 的 形式 ， 也 


可 以 是 表达 式 的 形式 .但 下 
【 例 7-8] 
(1) 绘制 由 cos( 六 、tsi 
他 =inline(t# sin(D) 
ezplot3(@cos, 行 , @sqrt) 


以 上 命令 的 执行 结果 如 


函 数 和 内 联 函 数 必 须 写成 接受 输入 向 量 的 形式 。 


nf0 及 sqrt 描述 的 空间 曲线 ， 可 以 执行 以 下 命令 : 


%% 设 置 内 联 函 数 tsin(D 
5% 绘 制 costD,tsin(D 及 sqrtCD 描 述 的 图 形 











图 7-16 所 不 。 
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图 7-16 由 cosb、tsin(D 及 sqrt(b 描 述 的 空间 曲线 


(2) 绘制 由 参数 表达 式 寻 cos(Dy-fsin(b,z=sqrt(0 描 述 的 图 形 ， 可 以 执行 以 下 命令 。 


ezploG(cos(D， ts sin(D sqgrt(by， [0.6*pi]) 
站 在 区 间 (0,6z) 上 绘制 由 x=cosfb,y=tsin(b,z=sqrt(0 描 述 的 图 形 


以 上 命令 的 执行 结果 如 图 7-17 所 示 。 








图 ?7-17 ”由 x=cos(tyy=tsinft)z=sqrt(b 描 述 的 图 形 
(3) 执行 以 下 命令 : 


他 =inline(t.*sintD) 站 设置 内 联机 数 ksin(t) 
ezplot3(@cos,fy, @sqrb animate) 中 用 晴 数 句柄 以 及 内 联 函 数 的 形式 动态 绘制 三 维 图 形 
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7-18 是 以 上 命令 的 最 终 热 行 结果 。 执 行 命令 过 程 中 ， 可 以 看 到 小 红 球 由 低 向 高 迅速 
移动 ， 表 达 了 动态 效果 。 

ITRTIIEREEGERENESEEEEEEPEESEIESe | 





[TIE 
= cos. 了 = Si qd 


05 











图 7-18 用 ezplot3 绘制 的 动画 


7.15 ezmesh 命令 


MATLAB 6.x 提供 的 ezmesh 命令 〈 意 为 Easy to use 3-D mesh plotter7 可 以 绘制 符号 函 
数 的 三 维 网 格 图 ， 其 调用 格式 为 ; 

@ ezmesh(D。， 在 默认 区 间 xe C2r2m，yE(C2r2m 上 绘制 函数 庆 / (xz 习 的 刚 格 图 。 

e@ ezmeshtfdomain)。 在 指定 的 区 间 domain 上 绘制 函数 了 的 三 维 网 格 图 。 其 中 domain 可 
以 是 4x1 的 向 量 [xmin.xmax,ymin,ymaxl, 也 可 以 是 2x1 的 向 量 [e.z]( 此 时 区 间 为 a<x<b， 
acy<p5)，domain 的 默认 值 为 domain=[-2*pi,24pi-2*pi2*pi]。 

旭 emesh(0xuy,z):; 在 区 间 se (-2rr2m， 必 (27r,2m) 上 绘制 由 x = xs 汶 、3y=yG0 及 = =2(5 有 图 
数 描述 的 网 格 图 。 

和 emesh(x,y,z,[smin,smax,tmintmax]): 在 区 间 se(smin.smax)，te (tmin,tmax) 上 绘制 由 x 
=x(5 昌 、y 一 yG 有 及 z= (s0 函 数 描述 的 网 格 图 。 

@@ emesh(xyz,[ab]): 在 区 间 se (e: 纺 ，fE (人 可 上 绘制 由 三 x (GD、y = 70 及 zz 人 0 冰 
数 描述 的 网 格 图 。 

eemesh(..N): 在 默认 区 间 上 绘制 水 数 了 的 NXN 的 网 格 图 ， 帮 的 默认 值 为 60。 

@ emesh( circ): 在 指定 区 域 的 盘面 上 绘制 函数 了 的 网 格 图 。 


从” 注意: 在 调用 格式 ezmesh(fdomain) 中 ， 藻 自 变量 不 是 wy， 比如 说 自 变量 是 wy， 
那么 umin、umax、vmin 及 vmax 是 按照 字母 的 顺序 排列 的 。 因此 ，emeshCuA2-vA3',[0.1.3.61) 
表示 在 区 间 0cu<l,3<wc<6 上 绘制 ww2-v^3=0 的 三 维 网 格 图 。 

@@-。 提示 ; ezmesh 命令 中 使 用 的 函数 习 》 和“z 可 以 是 函数 句柄 或 内 联 示 数 的 形式 ， 也 
可 以 是 表达 式 的 形式 。 
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【 例 7-9] 
(1) 绘制 由 ezmesh(f,domain) 格 式 得 到 的 三 维 网 格 图 ， 可 以 执行 以 下 命令 : 
= [3K]-X)A2sexp(-(x^2) - (9+1)A2)- 10*(x/S - XA3 - YAS)+exp(-XA2-yA2) 
173#exp(-(x+1)A2 -y^2)]; 中 指定 明 数 了 的 表达 式 
ezmesh(f|-pipi) 中 在 区 间 (C-mr) 鞋 绘制 函数 了 的 三 维 网 格 图 


以 上 命令 的 执行 结果 如 图 7-19 所 示 。 








图 7-19 由 ezmesh(fdomain) 格 式 得 到 的 三 维 网 格 图 


《2) 绘制 函数 xexp(- 刀 力 的 网 格 图 ， 可 以 执行 命令 : 
ezmeshf('xxeXp(-XA2 - y^2)) % 绘 制 函 数 xxexp(-x^2 - y^2) 的 网 格 图 


以 上 命令 的 执行 结果 见 图 7-20 所 示 。 





图 7-20 ”由 通 数 xexp(-xz-y3) 绘 制 出 的 网 格 图 











(3》 通过 调用 格式 emesh(..,circ) 绘制 出 三 维 网 格 图 ， 可 以 执行 命令 ; 





3238 
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ezmesh(x*y'circ7) %% 在 默认 的 盘面 上 绘制 函数 xy=0 的 二 维 网 格 图 


以 上 命令 的 执行 结果 如 图 7-21 所 示 。 


(4) 在 
令 : 








图 7-21 由 调用 格式 emesh(.-.*circ'? 绘制 出 的 三 维 网 格 图 








区 间 ze(C4r4mye(-2.2) 上 绘制 函数 A (ceD=e'cos 罗 的 网 格 











ezmesh(exp(-x)*costt),[-4*pi4*pi-2.2]) 


以 上 命令 的 执行 结果 如 图 7-22 所 示 。 























图 7-22 ”由 函数 fox,D=excos(b 绘 制 出 的 网 格 图 


《5》 通过 内 联 函数 得 到 的 三 维 网 格 图 ， 可 以 执行 以 下 命令 : 


h=inline(xsy - x); 中 设 定 内 联 函 数 
ezmeshth) %% 绘 制 内 联 函 数 的 三 维 网 格 图 


。 可 以 执行 以 下 命 
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以 上 命令 的 执行 结果 如 网 7-23 所 示 。 





图 7-23 ”由 内 联 画 
(6) 执行 以 下 命令 : 


数 得 到 的 三 维 网 格 图 


ezmeshfs-sin(s))#cos(Dw(1-cos(s))*sin(D's,[-2xpi.2*pi]) 


函数 三 s-sin(9)#kcos(f),y=(1-cos(s))*sin(g,z=s 所 对 应 的 三 维 网 格 图 的 执行 结果 如 图 7-24 所 




















图 7-24 ”两 数 x=s-sinfs)*costt)y=(1-cos(s))*sint0,z=s 对 应 的 三 维 网 格 图 


众 ”提示 : MATLAB 6x 还 提供 了 ezmeshc 命令 ， 它 的 调用 方法 和 ezmesh 命令 完全 相 
同 ， 只 是 所 绘 出 的 图 形 效果 不 同 ，ezmeshc 命令 在 绘制 三 维 网 格 图 的 


【 例 7-101 





同 对 还 绘制 出 等 值 线 图 。 





(1) 通过 ezmeshcdt,domaim 格 式 得 到 的 江 





此 有 等 值 线 的 三 维 网 格 | 








， 可 执行 以 下 命令 : 
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人 = [341-XJA2rexp(-(xA2) - (y+1)A2)- 108(X/5 - xA3 - AS)wexp(-XA2-yA2) 


173xexp(-(x+l)^2 - y^2)]; 站 指定 明 数 工 的 表达 式 
ezmeshctfd-pipil) %% 在 区 间 (-m,m) 上 绘制 函数 f 带 有 等 值 线 的 三 维 
中 网 格 图 


以 上 命令 的 执行 结果 如 图 7-25 所 示 。 






图 7-25 由 ezmeshc(fbdomain) 格 式 得 到 的 带 有 等 值 线 的 三 维 网 格 图 
(2) 执行 以 下 命令 ; 
ezmeshe('(s-sin(s))*cosfty，(1-cas(s))#sin(b' so[-2*pi,2*pi) 


函数 z=s-sin(9)j*cos(Dy=(1-cosGs)#sin(b,z=y 对 应 的 三 维 网 格 图 执行 结果 , 如 


图 7-26 丙 数 zs-sin(s)scos(D=(]-cost9)#sin(p),z=y 对 应 的 三 维 网 格 图 














7-26 所 示 。 
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7.1.6 ezcontour 命令 


MAITLAB 6.x 提供 的 ezcontour 命令 〈( 意 为 Easy to use contour plotter) 可 以 方便 地 绘制 

符号 函数 的 等 值 线 图 ， 其 调用 格式 为 : 

ezcontour 人 :在 默认 区 间 e(-2r,27f)ye (-2r,27) 上 绘制 函数 片 FGx) 的 等 值 线 图 。 

@@ ezcontour(fdomain)， 在 指定 的 区 间 domain 上 绽 制 函数 的 等 值 线 图 。 其 中 domain 可 
以 是 4xl 的 向 量 [xmin,xmax,ymin,ymax], 也 可 以 是 2x1l 的 向 量 [abj( 此 时 区 间 为 o<x<b 
a<y<b)，domain 的 默认 值 为 domain=[-2*pi,2*pi-2*pi,2+p 订 。 

@ ezcontour(.TD): 在 默认 区 间 上 绘制 函 教 了 的 NxN 个 网 格 的 等 值 线 图 ，N 的 默认 值 为 
60。 


4 全 ”注意 : 在 调用 格式 ezcontour(fdomain) 中 ， 若 自 变 量 不 是 xy， 比 如 说 自 变量 是 tv， 
那么 umin、umax、vmin 及 vmax 是 按照 字母 的 顺序 排列 的 。 因 此 ，emesh(u^2- Y^3'.[0.1.3,6]) 
表示 在 区 间 0<uc<l, 3<v<6 上 绘制 A2-v^3=0 的 等 值 线 图 。 























【 例 7-113 
(1) 通过 ezcontour(f'domain) 格 式 得 到 等 值 线 图 ， 可 以 执行 以 下 命令 ， 


了 = [3#(1-x)A2xexpK-(XA2) - (y+])A2)- 10*(x45 - x^3 - YA5)wexpP(-XA2-yA2) 
3yexpC(GXHDA2 -人 下 兴 指 定 盯 数 了 的 表达 式 
ezcontour(f[-pipi]) 中 在 区 间 (-mz 上 绘制 函数 了 的 等 值 线 图 














以 上 命令 的 执行 结果 如 图 7-27 所 示 。 





图 7-27 ”由 ezcontour(fdomain) 格 式 得 到 的 等 值 线 图 
(2) 通过 ezcontour(..,ND 格 式 得 到 等 值 线 图 ， 可 以 执行 以 下 命令 : 


ezcontour(-3xz1(L + t2 - ze2) -441,120) 
吧 在 区 间 -4<t<4, -4<z<4 上 绘制 函数 -3*zM(1 + t2-z^2) 由 120x120 个 网 格 所 决定 等 值 线 图 
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以 -上 命令 的 执行 结果 如 图 7-28 所 示 。 








图 ?-28 ”由 ezcontour(…N) 格 式 得 到 的 等 值 线 图 
《3) 通过 内 联 函数 得 到 等 值 线 图 ， 可 以 执行 以 下 命令 : 


h= inline(xsy - x; %% 谈 定 内 联 函 数 
ezcontourth) 5 绘制 内 联 函 数 的 等 值 线 图 


以 上 命令 的 执行 结果 如 图 7-29 所 示 。 








图 7-29 由 内 联 函数 得 到 的 等 值 线 图 
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从 提示 : MATLAB 6x 还 提供 了 ezcontourf 命令 ( 意 为 Easy to use filled contour 
plotter )， 它 的 调 前方 法 和 ezcontour 命令 完全 相同 ， 只 是 所 绘制 出 的 图 形 效 果 有 所 差别 ， 
ezcontourf 命令 绘制 的 图 形 是 经 过 填充 的 等 值 线 图 。 

【 例 7-12】 
《1) 通过 ezcontourftfdomain) 格 式 得 到 经 过 填充 的 等 值 线 图 ， 可 以 执行 以 下 命令 : 

T= [3*(1-x)A2xexp(-(XA2) - (y+l)A2)- 10+(x/S - xA3 - Y^S)Yexpf(-xXA2-y42) 


一 194exp(-CHDA2 -YA2); 5% 指 定 函 数 f 的 表达 式 
ezcontourf( 世 [-pi,pi]) 中 在 区 间 (-%m 上 绘制 函数 f 经 过 填充 的 等 值 线 图 


以 上 命令 的 执行 结果 如 图 7-30 所 示 。 












Sa 


图 7-30 由 ezcontourftfdomain) 格 式 得 到 的 经 过 填充 的 等 值 线 图 





《2) 绘制 函数 sin{sqrtx^24y^2))Msqrt(x^2+y^2) 的 填充 等 值 线 图 ， 可 以 执行 以 下 命令 ; 











ezconmtourfg'sin(sqrt(x^2+yA2))/sqrt(xA2+yYA2)》[-Gspi,6#pi]) 
5 在 xs(C6m6m)，ye (-6r6rD 上 绘制 函数 sin(sqrttxA2+y^2))Nsqrttx^2+7^2) 
% 经 过 填充 处 理 的 等 值 线 图 
以 上 命令 执行 结果 如 图 7-31 所 示 。 
依 。 提示 : ezcontourf 命令 绘制 的 等 值 线 图 是 经 过 填充 处 理 的 ， 显 然 ， 在 视觉 效果 上 要 
比 用 ezcontour 命令 绘制 的 等 值 线 图 形 美观 一 些 . 
7.1.7 ezsurf 命令 


MATLAB 6.x 提供 的 ezsurf 命令 〈 意 为 Easy to use 3-D colored surface plotter》 可 以 绘制 
符号 函数 的 彩色 曲面 图 ， 其 调用 格式 为 ; 
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18 it 于 风 Jpsert Jo 
上访 贞 瑟 SA 
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图 7-31 由 函数 sintsqrt(xx2+y^2))sqrt(x^2+y^2) 绘 制 的 填充 等 值 线 图 








@ ezsurf( 站 ;在 默认 区 间 xc (C-2r,2m，ye(-2x2m 上 绘制 函数 六 fx 轨 的 彩色 曲面 图 。 
@ ezsurftfdomaim)， 在 指定 的 区 间 domain 上 绘制 函数 了 的 彩色 曲面 图 。 其 中 domain 可 


以 是 4xl 的 向 量 [xminxmax,ymin,ymax]， 也 可 以 是 2xl1 的 向 量 [ab]〈 此 时 


ac<r<p，ac<y<b)，domain 的 默认 值 为 domain=[-2*pi,2+pil-2*pi2*pi]。 





区 间 为 


人 @@ ezsurf(xyz):， 在 区 间 se C27,2m)，tE (-2x:27) 上 绘制 由 x = Ms 及 ， 叶 》 (s 有 及 z = z (5 四 





函数 描述 的 彩色 曲面 图 。 


和 @ ezsurflx,y,z,[smin,smax'tmin,tmax]); 在 区 间 se (smin,smax)，fE (tmintmax) 上 绘制 


CD，y=y(s50 及 z= zfsg 冰 数 描述 的 彩色 曲面 图 








由 x=x 


@@ ezsurf(x,yz,[abD): 在 区 间 se (e 芒 ， 纸 (a 坟 上 绘制 由 =x (sD、?7=yG.0 及 z= zfs0 图 


数 描述 的 彩色 曲面 图 。 


人 @ ezsurf(.N);， 在 默认 区 问 上 绘制 罗 数 了 的 NxN 的 彩色 曲面 图 ，N 的 默认 值 为 60。 


@@ezsulf(..wcirc): 在 指定 区 域 的 盘面 上 绘制 函数 了 的 彩色 曲面 图 。 





< 俐 注意; 在 调用 格式 ezmesh(fdomain) 中 ， 若 自 变量 不 是 %y， 比 如 说 自 变 量 是 uv， 
那么 umin umax, vmin 及 vmax 是 按 铬 字母 的 顺序 排列 的 。 因此 ， emesh(uA2-vA3.10.1.3,6]) 表 


示 在 区 间 0<u<l, 3<v< 6 上 绘制 w^2-v^3=0 的 彩色 曲面 图 。 


【 例 7-13]】 
(1) 绘制 函数 ix(yA2MGxA2 +y4) 的 彩色 曲面 图 ， 训 以 执行 以 下 命令 : 


ezsurftxryA2MxA2+y"4)) 上 在 默认 区 问 上 绘制 前 数 xx(y^2XCA2+ y^4) 的 彩色 曲面 图 


以 上 命令 的 执行 结果 如 图 7-32 所 示 。 
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图 7-32 ”由 函数 xx(y^2)Kx^2 + y^4) 给 制 的 彩色 曲面 图 


《2) 在 指定 区 间 上 绘制 彩色 曲面 图 ， 可 以 执行 以 下 命令 : 


ezSurfCcos(S)*cos(D'vcos(s)*sinfty',sin(s).[O,pi/2.0.3*pi/2]) 
站 在 指定 区 间 上 绘制 函数 x=cos(s)*cos(D,y=cos(jysinft)z=sinfs) 的 彩色 曲面 图 


以 上 命令 的 执行 结果 见 图 7-33 所 示 。 




















图 7-33 在 指定 区 间 上 绘制 的 彩色 曲面 图 


只 ”。 提示 : MATLAB 6.x 还 提供 了 ezsurfc 命令 ( 意 为 Easy to use combination surfrcontour 
plotter )， 它 的 调 才 方法 和 ezsurf 命令 完全 相同 ， 只 是 所 绘 出 的 图 形 效果 有 所 差别 ，ezsurfc 
命令 在 绘制 曲面 图 的 同时 还 绘制 出 等 值 线 图 ， 
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【 例 7-14】 
(1) 绽 制 函数 x*(yA2)Mxe2 +yA4) 的 彩色 曲面 图 ( 带 有 等 值 线 )， 可 以 执行 以 下 命令 ; 
ezsurfe(xy(y^2)Cx^2 +yA4) % 在 默认 区 癌 上 绘制 函数 xx(y^2)Mx^2 + y^4) 带 有 等 


站 值 线 图 的 彩色 曲 画 图 
以 上 命令 的 执行 结果 如 图 7-34 所 示 。 









这 


图 7-34 由 跑 数 x*(y^2)M(xA2 + y^4) 绘 制 的 彩色 曲面 图 《 带 有 等 信 线 》 
〈2》 通过 在 指定 区 间 上 绘制 带 有 等 值 线 的 彩色 曲面 图 ， 可 以 执行 以 下 命令 : 


ezsorfe(yK1 + Xe2 + YA2) [5.5-2*pi2*pi) 2 在 指定 区 间 上 绘制 函数 ZL +x42+y^2) 
站 带 有 等 值 线 的 闲 色 曲 面 图 


以 上 命令 的 执行 结果 如 图 7-35 所 示 。 











昌 : 这 
图 7-35 在 指定 区 同上 绘制 的 带 有 等 值 线 的 彩色 曲面 图 
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7.2 图 形 的 控制 与 标注 
一 幅 图 形 若 不 经 过 任何 修饰 和 标注 ， 那 么 这 样 的 图 形 就 不 会 给 人 以 赏心悦目 的 感觉 ， 因 此 ， 
必须 对 图 形 加 以 控制 并 进行 适当 的 标注 。 本 节 将 详细 讨论 在 MATLAB 中 如 何 控制 及 标注 图 形 。 


7.2.1 线 型 、 点 型 及 颜色 的 控制 





可 以 在 MATLAB 提供 的 绘图 命令 














通过 加 入 控制 字符 串 控制 所 绘 





























形 的 颜色 〈 红 色 、 


绿色 …)、 线 型 〈 实 线 、 虚 线 …)、 数 据点 的 标记 形式 (*、+、…) 以 及 线 型 的 粗细 。 以 fpiot 











命令 为 例 ， 当 需要 控制 图 形 的 线 型 、 点 型 及 颜色 时 ， 只 需 在 fplot 命令 中 加 上 控制 字符 串 



































'colorlinestyle-marker 即 可 。 其 中 color、jlinestyle 和 marker 分 别 代表 曲线 的 颜色 、 线 型 以 及 
数据 点 的 点 型 。 它 们 的 取 值 情况 分 别 如 表 7-1、7-2 和 7-3 所 示 。 
表 7-1 颜色 控制 字符 
字符 加 | 曙 色 RGB 什 

byblue 兰 色 001 

ofcyan 青色 011 

Bereen 绿 但 010 

kblack 黑色 000 

mimagenta 洋红 101 

Thed 红色 100 

wwhiee 白色 111 

yyellow 黄色 110 











傅 注意 : 关于 什么 是 RGB 请 参阅 附录 了 中 的 相关 内 容 。 


表 7 了 -2 线 型 控制 字符 


















































字符 线 型 
实 线 
点 线 
点 划 线 
一 虚线 
无 不 绘制 图 线 
表 7-3 点 型 控制 字符 
字符 点 “型 字符 
点 站 
昌 右 轩 芯 
差 号 x > 顶点 指向 右 方 的 三 角形 
直 十 字 标 卫 “ 顶点 指向 上 方 的 三 角形 
* 果 号 了 五 角 星 
< 方 绒 h 六 角 星 
DT 外 和 形 无 无 点 
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【 例 7-15】 
在 7.1 节 中 口 经 讲 过 MATLAB 提供 了 一 个 名 为 humps 的 内 置 函 数 ， 其 数学 表达 式 为 ; 


humps(o 1 + 1 6。 试 绘制 humpsoo 在 区 间 [-15] 上 的 图 形 ， 要 求 
人 -03+00L (人 -09+0.04 


绘 出 的 图 线 为 钻石 形 的 红色 实 线 。 可 以 执行 命令 : 
fplot(@hbumps,[-135led7 


执行 以 上 命令 所 绘制 的 图 形 如 图 7-36 所 示 。 



























图 736 humps(x) 在 区 间 [-1.5] 上 绘制 的 图 形 


{ 例 7-16】 
在 区 间 [-2r2f] 上 绘制 sinC9) 的 图 形 。 要 求 线 型 为 ， 兰 色 的 点 划 线 。 在 MAILAB 命令 窗 
口 执行 以 下 命令 ; 


fplat(@sin,[-2*pi 2*pilb-.) %%5 绘 制 sin 函数 在 区 间 F2r2x] 上 的 图 形 
以 上 命令 的 执行 结果 如 图 7-37 所 示 。 





图 737 sin(o 在 区 间 [2m2 相 上 绘制 的 图 形 
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7.2.2 ”线条 粗细 的 控制 


以 plot 命令 为 例 , 只 需 在 plot 命令 中 加 入 控制 宇 符 LineWidth 就 可 以 控制 图 线 的 粗细 了 。 
其 调用 格式 为 : 

外 plot0cy LineWidth,n): 改变 的 值 就 可 以 改变 线条 的 粗细 。 

【 例 7-17] 

在 区 间 I0,4] 上 绘制 函数 >= e-* 的 图 像 ， 要 求 所 绘制 的 图 形 由 区 间 Jo.4I 上 的 50 个 等 间 
距 点 用 红色 虚线 连接 而 成 ， 且 要 求 用 “* ”号 标记 数据 点 ， 线 宽 为 $ 个 单位 。 则 可 以 执行 以 
下 程序 ; 

xX=linspace(0,4.50); 锥 将 区 间 [041 分 成 50 个 点 

了 =exp(-X.A23; 

plotxyvr--#sLineWidth,5) %% 红 色 虚 线 ， 以 * 标 记 数 据点 ， 线 宽 为 5 


以 上 命令 的 执行 结果 如 图 7-38 所 示 。 
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图 7-38 例 7-17 的 执行 结果 


7.2.3 ”坐标 轴 的 控制 及 窗口 缩放 


MATLAB 可 以 根据 用 户 的 需要 ， 完 美 地 实现 坐标 轴 的 设置 ， 并 且 它 还 具有 良好 的 窗口 
缩放 功能 。 本 节 将 介绍 实现 上 述 功能 的 有 关 命 令 。 
@ axis([xmin xmax ymin ymax]): 将 图 形 的 x 轴 范围 设 为 从 xmin 到 xmax， 把 y 轴 范围 
设 为 从 ymin 到 ymax。 
eaxis([xmin xmax ymin ymax zmin zmax]): 将 图 形 的 * 轴 范围 设 为 从 xmin 到 xmax， 拒 
y 轴 范 围 设 为 从 ymin 到 ymax， 把 z 轴 范 围 设 为 从 zmin 到 zmax。 
@ axis(str)] 成 者 axis str:， 根据 控制 字符 串 str 的 值 对 坐标 轴 进 行 控制 。 其 中 str 可 取 以 下 
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值 : 
manual， 固定 坐标 轴 的 刻度 。 如 果 当 前 图 形 窗口 为 hold 打开 状态 ， 则 后 面 的 图 形 将 
采用 相同 的 刻度 。 
auto: 把 作 标 轴 的 取 值 范围 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 
equal: 把 x 轴 和 》 币 设 成 同样 的 刻度 增 量 〈 注 意 ; 实际 上 是 三 个 坐标 轴 具 有 相同 的 
增 量 )。 
tight: 将 坐标 轴 设 置 在 数据 点 范围 之 内 。 即 此 时 只 绘制 包含 数据 点 坐标 部 分 的 图 形 。 
他 1， 沪 命令 用 于 把 3 个 坐标 轴 的 取 值 范围 [xmin xmax ymin ymax zmia zmax] 分 别 设 
置 为 绘图 所 用 数据 在 相应 方向 的 最 小 、 最 大 值 ， 从 而 使 其 能 够 匹配 数据 集 的 范围 。 
这 此 时 把 二 维 图 的 坐标 点 设置 在 图 形 窗口 的 左上 角 。 坐 标 铀 在 垂 直 向 下 ， 坐 标 轴 
水 平 向 右 。 
xy: 把 二 维 网 的 坐标 轴 恢 复 为 系统 的 睦 认 状态 ， 即 笛 卡 儿 坐 标 系 的 设置 状态 。 
image: 与 equal 相同 .特别 是 在 用 plot 命令 创建 的 坐标 轴 中 , 该 命令 还 能 起 到 axis tight 
的 作用 。 - 
square: 重新 定义 图 形 窗口 的 大 小 ， 使 窗口 成 为 正方 形 。 
vis3d4:， 锁定 坐标 轴 之 冶 的 关系 ， 以 便 进 行 图 形 的 旋转 。 
normal:， 该 命令 能 撤消 axis equal 和 axis vis3d 对 坐标 轴 的 操作 ， 使 图 形 窗口 恢 复 到 
标准 大 小 。 
off: 不 显示 坐标 轴 。 
on:， 显示 坐标 轴 ， 此 时 也 可 以 用 axis normal 代替 。 
@ axisth,.…): 改变 向 量 疡 中 列 出 的 坐标 轴 句 柄 。 
@ xiim(fxmin xmax]): 将 x 轴 的 范围 设置 为 xmin~xmax。 
鳃 xlim: 返回 [xmin xmax]。 
@ylim([ymin ymax]): 将 x 轴 的 范围 设置 为 ymin~ymax。 
@ ylim: 返回 [ymin ymax]。 
鳃 zlim([zmin zmax): 将 z 镍 的 范围 设置 为 zmin~zmax。 
@zlim: 返回 [zmin zmax]。 
@ box: 控制 是 否 在 图 形 周围 加 方 框 。box on 为 打开 该 功能 ，box off 为 关闭 该 功能 。 
而 只 使 用 box 则 可 以 在 这 两 者 之 间 进 行 切 换 《 该 命令 同样 适用 于 三 维 图 形 )。 
@ datetick(axis,forma0: 根据 日 期 格式 formmat 来 格式 化 位 于 坐标 轴 axis 上 的 文本 。 参 数 
axis 可 以 是 x、y 或 z《 缺 省 时 为 xz)。 
@ dragrect(xstep): 允许 用 户 在 屏幕 上 拖 动 矩形 ， 这 些 矩形 是 由 nx4 的 矩阵 X 中 每 一 行 
确定 的 。 如 果 给 出 step 则 只 能 在 step 大 小 的 偶数 次 内 拖 动 矩形 。 
@ grid on: 在 图 形 窗口 中 画 出 网 格 线 (如 果 图 形 是 用 极 坐标 绘制 的 ， 那 么 执行 该 命令 后 
网 格 线 也 将 按照 极 坐 标 形式 面 出 )。 
@ grid off: 从 图 形 窗口 中 消除 网 格 线 。 
@ grid， 用 于 实现 在 grid on 和 grid off 之 冯 进 行 切换 。 
@ zoom on 该 命令 使 系统 处 于 放大 状态 ， 此 时 可 以 有 两 种 方法 实现 图 形 的 放大 : 用 鼠 
标 单 击 需 要 放大 的 部 分 ， 可 将 该 处 放大 一 倍 。 这 一 操作 可 以 连续 进行 。 当 鼠标 右 击 
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到 上 -次 的 放大 状态 ， 用 鼠标 拖 出 一 个 方 标 ， 系 统 将 放大 被 方 框框 








可 








时 ， 图 形 将 退 
住 的 部 分 。 

鲁 zoom off: 关闭 zoom 功能 ， 用 寺 使 系统 转 
会 改变 。 

包 zoom out: 将 系统 返回 到 非 放大 状态 并 将 图 形 恢复 至 原状 。 

和 zoom reset， 使 系统 记 住 此 时 图 形 的 放大 状态 ， 当 使 用 zoom out 时 ， 图 形 将 不 返回 到 

原状 ， 而 是 返回 到 reset 时 的 放大 状态 。 

@ zoom: 该 命令 可 以 用 于 在 zoom in 和 zoom o 企 之 问 进行 切换 。 

@@ zoom xon; 该 命令 只 对 x 轴 起 放大 作用 。 

和 zoom yon: 该 命令 只 对 轴 起 放大 作用 。 

@ zoom(factoD:; 用 于 按照 参数 factor 的 值 对 图 形 进行 缩放 。 当 factor>1 时 ， 系 统 将 把 图 

形 放大 factor 倍 。 当 factor<1 时 ， 系 统 将 图 形 缩小 factor 倍 。 
e zoomffig,option): 在 选择 非 当 前 图 形 窗 口 fg 以 后 , 将 该 窗口 设 为 放大 状态 。 其 中 option 
可 以 到 on、o 人 ff 以 及 xon 等 参数 。 

以 上 介绍 前 命令 数量 很 多 ， 功 能 各 异 。 一 一 给 出 它们 的 使 用 例子 是 不 可 能 的 。 读 者 只 需 
了 解 各 个 命令 的 相应 功能 , 在 需要 的 时 候 就 可 以 党 试 使 用 。 在 这 里 只 通过 一 个 例子 , 说 明 axis 
命令 和 grid 命令 的 使 用 方法 。 

【 例 7-18】 

先 用 下 面 的 命令 绘制 一 个 单位 

0.0.2:2+pi; 

X=sin(bD; 

y=cos(D; 


Pilottocy,-) 


以 上 命令 的 执行 结果 如 图 7-39 所 示 。 








回 


非 放大 状态 ， 但 前 面 放大 所 得 的 结 朵 个 
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图 7-39 ”不 加 收 饰 的 单位 图 
从 图 7-39 中 可 以 看 出 ， 所 绘制 的 单位 圆 更 像 一 个 椭圆 。 现 在 再 执行 以 下 命令 就 会 使 图 
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形 显 示 的 效果 得 到 大 大 改观 。 


axis square 
Erid on 


执行 以 上 命令 后 图 形 如 图 7-40 所 示 。 











图 7-40 ”坐标 轴 修 饰 经 过 后 的 单位 圆 














可 见 此 时 的 单位 圆 已 经 比较 令 人 满意 了 。 

为 了 理解 坐标 轴 的 设 定 对 显示 图 形 的 影响 ， 可 以 执行 以 下 命令 : 
axis normal 站 此 时 图 形 叉 回 到 图 7-39 的 效果 ， 人 也 还 有 网 格 线 存在 
grid o 作 闪 % 这 时 图 形 完全 回 到 图 7-39 所 示 的 效果 

axis(f-3 3 -2 2]) 中 此 时 图 形变 成 奖 圆 了 


执行 以 上 命令 后 得 到 的 结果 如 图 7-41 所 示 。 











图 7-41 举 标 轴 重 新 设 定 后 的 单位 图 
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当 把 坐标 轴 分 判 设 置 为 axis equal 和 axis tight 时 ， 所 绘制 的 














形 如 图 7-42 和 图 7-43 所 











图 7-42 由 axis equal 得 到 的 单位 圆 





图 7-43 由 axis tight 得 到 的 单位 贺 


7.2.4 图 形 标注 





利用 前 面 介绍 的 命令 虽然 可 以 完成 一 幅 





图 





形 的 绘制 ， 但 是 这 样 的 

















图 形 还 算 不 上 完美 。 
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为 前 面 的 图 形 都 没 进行 标注 。 接 下 来 ， 将 介绍 有 关 图 形 标注 方面 的 知识 。 
鲁 xlabei(text): 对 工 轴 进行 标注 ，text 为 标注 在 * 轴 上 上 的 说 明 滞 铝 。 
全 ylabel(text): 对 y 轴 进行 标注 ，text 为 标注 在 》 轴 上 的 说 明 诸 句 。 
和 @zlabeiCtext): 对 z 轴 进 行 标注 ，text 为 标注 在 z 轴 上 的 说 明 语句 。 
title(text): 在 图 形 窗口 顶端 的 中 间 位 置 输出 text 的 内 容 作 为 图 形 标题 。 
人 text0o0y, strm: 在 图 形 窗 口 的 (x,y) 处 写字 符 串 sr， 泽 标 六 > 按照 与 所 绘图 形 相 同 的 刻 
度 给 出。 如 果 *、，? 为 向 量 ， 那 么 字符 串 将 写 在 (xi,y0) 的 位 置 上 。 如 果 str 是 一 个 字符 
串 向 量 即 一 个 字符 和 矩阵， 并且 与 凡 、 y 有 相同 的 行 数 ， 那 么 第 了 行 的 字符 串 将 写 在 图 
形 窗口 的 (Ca 刘 位 置 上 。 
@@Iext(x,yzsstr): 三 维 图 的 标注 ， 参 数 含义 和 text(xy stm) 中 的 参数 含义 相同 。 
@ gtext(str): 当 程 序 运行 到 该 条 命令 时 ， 系 统 的 当前 图 形 窗口 将 被 激活 ， 此 时 鼠标 在 
该 窗口 上 呈 十 字形 ， 用 来 提示 标注 位 置 。 用 户 可 以 在 期 望 的 位 置 单 击 鼠 标 ，str 就 被 
写 到 指定 的 位 置 。 
和 legendfstrl'，'st2.…ops): 当 在 …… 幅 图 中 出 现 多 条 有 曲线 时 ， 结 合 在 绘图 时 所 用 的 不 同 
线 型 和 颜色 等 特点 ， 用 户 可 以 用 该 命令 对 不 同 的 图 例 进行 说 明 。 其 中 strlstt2,… 是 
对 图 中 不 同 井 线 的 说 明 。 该 命令 中 的 参数 ops 用 于 指定 图 例 说 明 所 处 的 位 置 ， 可 取 
以 下 数 信 : - 
-1 将 图 例 框 放 在 图 形 的 右 侧 。 
将 图 例 框 放 在 坐标 轴 的 内 侧 ， 以 使 被 覆盖 的 点 最 少 。 
将 图 例 框 放 在 右上 角 【〈 系 统 默 认 情况 )。 
将 
将 


































































图 例 检 放 在 左上 角 。 
图 例 框 放 在 左下 角 。 
4: 将 图 例 框 放 在 右 下 角 。 
和 [x.7]， 将 图 例 框 的 左下 角 放 到 坐标 (xy) 指 定 的 位 置 。 
外 jegend(H， Cstrl'，st2 .3 类似 于 legendfCstrl。'str2....ops) 命 令 。 只 不 过 该 命令 返回 句 
柄 H 以 得 到 某 些 曲线 的 合适 字符 串 。 这 对 用 矩阵 输入 来 画图 是 很 有 必要 的 。 
@@ jegend off:， 从 当前 图 形 中 清除 图 例 。 
【 例 7-191 
执行 以 下 程序 ， 





0: 
1: 
2: 
3: 









































3=cos(28x+1); 
plottxy1,r+Vy2.8-.Dxy3b--07 
tite(3 个 明 数 ? 

xlabel( 横 坐 标 轴 
ylabel( 纵 坐标 轴 了 ) 


执行 以 上 命令 后 可 以 得 到 如 图 7-44 所 示 的 图 形 。 
为 了 进行 图 例 标 注 ， 再 执行 以 下 命令 : 
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axis([-0.5 5.5 -1.5 2.5]); 站 改变 坐标 轴 的 范围 
Jegend(sinxyx/2vcos(C2x+1D7 %% 进 行 图 例 标注 
Blext(Wonderfulm % 用 鼠标 输入 字符 串 Wonderfull 


以 上 命令 的 执行 结果 如 几 7-45 所 示 。 





一 sn 








-x 芭 
-9 _cosCxrl) 





Wonderul 








图 7-45 进行 了 网 例 标注 的 图 形 


从 图 7-45 可 以 看 出 ， 图 例 框 默认 情况 下 是 放 在 右上 角 的 ， 现 在 村 
挡住 所 绘制 的 图 形 。 可 以 执行 以 下 命令 ; 


新 设置 一 下 ， 使 它 不 
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Jegend off 中 取消 图 例 框 
legend(sinx, xj2 .cos(2x+l))0) 站 将 图 例 框 放 在 坐标 轴 的 内 侧 ， 使 被 覆盖 的 点 最 少 


此 时 疗 7-45 所 示 窗 口中 的 内 容 变 为 如 图 7-46 所 示 。 

















Ene 


癌 谊 而 






























7.3 小 结 


本 章 在 重点 介绍 fplot 命令 .ezplot 命令 .ezpolar 命令 .ezplot3 命令 .ezmesh 命令 .ezcontour 
命令 以 及 ezsurf 命令 的 使 用 方法 的 同时 , 还 介绍 了 ezmeshec 命令 、ezcontourf 命令 以 及 ezsurfc 
命令 的 使 用 方法 。 事 实 上 ， 这 些 命令 的 调用 方法 是 极其 相似 的 ， 读 者 只 要 对 其 中 一 种 命令 做 
到 热 练 掌握 ， 就 能 举 一 反 二 熟练 掌握 其 他 图 形 的 绘制 命令 。 

另外 ， 本 章 还 介绍 了 如 何 对 图 形 进 行 控 制 和 如 何 标注 图 形 ， 掌 握 这 些 知识 会 使 所 绘制 的 
图 形 更 为 美观 ， 达 到 较 好 的 视觉 效果 。 通 过 对 本 章 的 学 习 ， 读 者 会 发 现 MAILAB 在 图 形 处 
理 方面 具有 强大 的 生命 力 。 





























附 录 


附录 A 怎样 获取 符号 运算 函数 及 其 命令 的 帮助 信息 


在 MATLAB 中 可 以 通过 两 种 方法 获得 符号 运算 函数 及 其 命令 的 有 关 帮 助 信息 。 
1. 通过 查看 MATLAB 的 附带 函数 说 明文 档 来 获得 帮助 信息 


这 种 帮助 方式 可 以 通过 使 用 网 络 浏览 器 〈 如 了 瑟 、Netscape》 查阅 HTML 文档 的 方法 实 
现 。 也 可 以 利用 Acrobat Reader 阅读 浏览 器 查看 PDF 文档 获得 帮助 信息 。 其 中 ，HTML 文 
档 的 主页 helpdesk.html 保存 在 MATLAB 所 在 目录 下 的 help 子 目录 内 ;PDF 文档 则 保存 在 help 
的 子 目 录 pdf doc 内。 


2、 使 用 MATLAB 的 帮助 命令 help 


heip 的 调用 格式 是 : 

鱼 help fonction 

其 中 fonction 为 待 查看 的 MATLAB 函数 名 。 

用 户 也 许 会 发 现 用 上 述 两 种 方法 查看 符号 运算 函数 的 帮助 信息 时 ， 往 往 得 到 的 都 是 数值 量 
运算 的 有 关 帮 助 信 息 ， 这 是 因为 : MATILAB 中 数值 量 和 符号 量 的 很 多 运算 函数 名 都 是 相同 的 。 
此 当 调用 符号 运算 命令 时 ，MATLAB 必须 对 其 中 某 些 命令 重新 加 载 〈 即 把 它们 由 适 于 数值 最 
的 计算 转化 为 适用 于 符 叶 量 的 计算 )。 但 是 在 命令 help fanction 中 ，function 函数 并 没 被 重 载 ， 
因而 通过 help fonction 获得 的 帮助 信息 也 就 只 能 是 针对 数值 量 进 行 计算 的 函数 了 。 例 如 ， 想 了 
解 求 导数 命令 diff 在 符号 运算 中 的 使 用 情况 ， 可 以 在 MATLAB 工作 空间 中 执行 以 下 命令 : 


help d 任 
得 到 的 执行 结果 为 : 


DIFF Difference and approximate derivative. 
DIFFCG), for a vector X, is [X(2)-X(D) X(3)-X(2) … X(D)-X(n-1、 
DIEFCO, for a matrix X,is the matrix of row differences, 

[XC:mG@ -X(ln-LB]. 

DIFFCX), for an N-D array X,is the difference along the first 
non-singIeton dimension of X. 

DIFFCXJN) is the N-th order difference along the first non-singleton 
dimmension (denote itby DIM). IN >= sizeCX.DIMD,DIFF takes 
successive differences along the next non-singleton dimension 

DIFFCXJNDIMD is the Nth difference function along dimension DIM. 
IN >= size(X,DIMD, DIFF returns an empty amray- 

Examples: 












































行 所 显示 的 内 容 ， 它 们 为 用 户 提供 了 重 载 diff 命令 的 一 种 方法 。 同 时 还 可 得 知 ，diff 命令 重 
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了 = .001;x = Dih:pi 
dfflsin(x.^2))h is an approximation to 2#cos(x.^A2).8X 
difft(1:10).^2) is 3:2:19 
开 和 = [3 了 75 
092] 
then diff(X.1,1D) is F-3 2 一 3], 下 人 X,12) is [4 -2 
9 一 7 
diffX,2.2) is the 2"d order difference along 由 he dimension 2, and 
出 ff(X,3,2) is the empty matrix_ 
See also GRADIENT, SUM, PROD. 
Overloaded methods 
help sym/diffm 
help chardiffm 
help intsydi 他 .m 


可 见 这 样 获得 的 帮助 信息 是 针对 数值 晤 的 运算 的 。 但 应 当 注意 的 是 ， 帮 助 信息 的 最 后 3 








载 后 可 以 应 用 于 符号 量 (sym) 和 字符 量 〈char)。 
完成 diff 命令 关于 符号 量 运算 的 有 关 帮 助 信息 可 以 通过 以 下 命令 之 一 来 实现 : 


help symjdiffm 
或 者 

help symydi 企 

其 显示 结果 为 


DIFF Differentiate, 





DIEFF(S) differentiates a symbolic expression S with respect to its 
free variable as determined by FINDSYML 
DIFF(S"v) or DIFF(S,symCv)) differentiates S with respectto V. 
DIFF(Sny, for a positive integer nm differentiates Sm times、 
DIFF(Sv,n) and DIFF(S,nyy) are also acceptable. 
Examples; 

X = symfx; 

4= symet; 

diffsin(xA2)) is 28#cos(XA2)#X 

difftA6,.6) is 720. 
See aiso INT, JACOBIAN, FINDSYM. 


应 当 注 意 的 是 ， 以 上 介绍 的 两 种 获得 帮助 信息 的 方法 均 局 限于 MATLAB 的 内 部 命令 和 
函数 ， 这 也 就 限制 了 它们 的 使 用 范围 。 当 所 查询 的 函数 是 MAPLE V“ 引 苞 ” 中 的 函数 时 ， 
help 命令 是 无 法 查找 出 相关 的 帮助 信息 。 这 时 可 以 借助 于 mhelp 命令 来 获得 有 关 帮 助 信息 ， 


使 用 格式 和 help 命令 的 使 用 格式 完全 相同 。 需 要 注意 的 是 , mhelp 命令 获得 的 是 MAPLE V 














二 


函数 命令 的 有 关 帮 助 信息 。 


例如 ， 要 查看 bemulli 命令 的 帮助 信息 ， 可 以 在 MATLAB 工作 空间 执行 以 下 命令 : 





mhelp bernoulli 
则 得 到 的 执行 结果 为 ， 


bernoulli or numtheory[B] - Bermouili numbers and polynomiais 
Calling Sequence: 

bemouallifay 

bernoullitn，x) 

mumtheory[BJm) 

namtheory[B]Cn, x) 
Parameters: 

了 - a non-negative integer 

x - an cxpression 

Description: 

- The bernoulli 和 mction compntes the nth Bernouli number, or the nth Bernoulli 
polynomial in the expression x. The nth Bernouili polynomiail B(n,x) is 
defined by the exponential generating function: 

tkexp(xtt)Mexp(b-1) = sum Bf,xjnlytn, n=0..infinity ) . 

-The nth Bemoulii number B(n) is defined as Bfn,O) 

了 Bxampjles: 

> bernoulli(4)， 


> bemoulli4x); 
2 4 3 
-LU30+X +X -2 

> bernoulli(4.172); 





71240 

> withtnnmtheory): 
Warming, new definition for order 
> B(G); 

L42 
> B(6.x); 

2 4 6 5 
LU42-12x +512x +X -3X 

> B(6.172); 

-31 
See Also: 


euier. inifecns 


读者 可 以 通过 在 MATLAB 工作 空间 中 键入 mhelp dift 后 撤 Enter 键 的 办 法 ， 来 体验 使 用 
mheip 命令 查看 MATLAB 内 部 函数 的 帮助 信息 的 调用 格式 。 





270 


MATLAB 6.X 得 号 运算 页 其 应 用 





附录 B 什么 是 RGB 











MATLAB 使 


色 图 来 绘制 表面 图 形 。 色 图 











是 一 个 max3 的 矩阵 ， 该 矩阵 的 每 一 行 代表 一 


种 颜色 ， 而 第 一 列 给 出 红颜 色 〈Red) 的 数值 ， 第 一 列 给 出 绿 颜 色 〈Green) 的 数值 ， 第 三 
列 则 给 出 蓝 颜 色 《〈《Blue) 的 数值 。 即 色 图 矩阵 前 每 一 行 代表 一 个 RGB 值 ， 这 样 一 个 mx3 的 


色 图 矩阵 就 可 以 定义 mm 种 颜色 。 由 物理 学 的 知识 可 知 ， 




















其 他 的 颜色 值 都 可 以 由 RGB 值 的 多 


少 来 确定 。 最 为 常见 的 颜色 配 比 方案 除了 表 7-1 给 出 的 以 外 ， 表 B-I 所 列 的 几 种 RGB 配 比 


方案 也 是 较为 常见 的 。 


表 B-1 较为 常用 的 颜色 配 比方 案 





也 值 


T 





05 


灰色 《Gray) 





0 


央 纪 色 《〈Dark Red) 





04 


红岗 色 〔Copper) 











0.83 


菏 绿 色 〈Aquamayine》 





注 : 其 他 的 颜色 配 比 方案 参见 表 7-1。 
知道 了 上 上述 RGB 的 值 与 颜色 的 对 应 情况 ， 就 可 以 通过 设置 不 同 的 RGB 值 ， 来 控制 绘 





时 所 需 的 颜色 了 。 
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附录 C MATLAB 基本 命令 和 函数 目录 


MATLAB 6.x 版 本 提供 了 24 类 基本 命令 函数 ， 它 们 一 部 分 旦 MATLAB 的 内 部 命令 ， 一 
部 分 是 以 惠 文件 形式 出 现 的 函数 ， 这 些 mm 文件 按照 类 归 集 于 一 个 子 目录 中 ， 每 个 目录 除了 
以 m 文件 表示 的 函数 命令 以 外 ， 还 有 一 个 特殊 的 contentsm 文件 ， 它 包含 了 该 目录 中 各 个 
mm 文件 的 简介 。 每 个 函数 文件 中 都 包含 了 这 一 函数 的 用 法 指南 ， 因 此 可 以 用 命令 “help 甸 ” 
来 显示 有 关 函 数 名 的 帮助 信息 〈 其 中 全 为 mm 文件 )， 也 可 以 用 命令 “help dn” 来 显示 该 目 
录 上 各 个 明 数 文件 的 简要 说 明 《〈 其 中 dn 为 目录 名 )。 

附 表 C-1 为 基本 命令 函数 的 子 目录 及 其 含义 ， 表 C-2~ 表 C-25 列 出 了 MAILAB 6x 版 本 
提供 的 24 类 函数 的 简要 说 明 ， 以 供用 户 参 考 。 


提示 ， 如 果 MATLAB 6.1 安装 在 D 盘 ， 则 该 版 本 提供 的 24 类 函数 位 于 
D:/Amatlab6pl/toolbox/matlab 目录 下 ; 如 果 MATLAB 6.0 安装 在 D 盘 ， 则 该 版 本 提供 的 24 类 
函数 位 于 D:/matlab6R12/toolboxAmatlab 目录 下 。 


























表 C-1 MATLAB 6.x 版 本 中 提供 的 24 类 基本 命令 函数 目录 

































































目 录 名 语 令 函数 索引 

andio 音频 处 理 函数 囊 C-2 
gatafun 数据 分 析 和 铺 立 叶 变 换 表 C-3 
databypes 数据 类 型 和 结构 表 C-4 
demos 演示 示例 表 C5 
eam 基本 数学 函数 | 雪 c4 
elmar 基本 矩阵 和 和 抢 阵 操作 表 C7 
fonfon 泛 函 和 常 微分 方程 求解 路 “ 表 C8 
general 通用 命令 表 C9 
raph2d 2 维 图 形 函 数 表 C-I0 
Braph3d 3 维 图 形 琐 数 表 C-1 
Braphics 图 形 句柄 函数 要 CI2 
iofun 文件 输入 /输出 函数 | 衣 c9 
Jang 语言 结构 表 C14 
matfum 撼 阵 函数 以 及 数值 线性 代数 表 C15 
ops 的 作 符 和 特殊 字符 家 C16 
polyfan 插值 和 多 项 式 朗 C17 
Sparfun 称 朴 短 阵 函数 表 C-18 
specfon 特殊 数学 函数 囊 C19 
specgraph 特殊 图 形 函 数 表 C20 
strfom 字符 圳 函数 表 C-21 
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《 续 》 
日 录 名 命令 函数 索引 
mefun 时 间 和 日 期 哆 数 赤 C22 
uitools 图 形 用 户 界面 (GUD 小 其 表 C-23 
Ver 版 本 控制 函数 于 C-24 
Winfun Windows 操作 系统 界 而 文件 (DDE/ActiveX) 表 C-25 
表 C-2 MATLAB 中 的 音频 处 理 画 数 
功能 类 别 命令 图 数 说 明 
彰 频 输入 /输出 对 象 
音频 输入 /输出 对 象 audioplayer Windows 音 闫 播放 对 象 
andiorecorder Windows 音频 记录 对 象 
soumd 变 矢 量 为 音频 信和 号 
音频 硬件 开动 器 soundsc 和 量化 矢量 并 演奏 为 音频 
avPla7 用 Windows 音频 输出 设备 播放 声音 
Wavecord 用 Windows 音频 输入 设备 记录 声音 
auread 读 NeXTSUN (an 声音 文件 
anwtite 写 NeXTSUN (".au") 声 音 文件 
音 关 文件 的 条 和 和 出 wavread 读 Microsof WAVE (".wav")} 声 音 文件 
wavwrite 写 Microsoft WAVE(".wav") 声 音 文 件 
lin2mu 六 各 人 音频 信号 为 mu-law 编码 的 音频 
一 毅 斋 本 | 赤 mriaw 区 丽 的 间 舌 信号 为 绩 人 音频 
ma2lin 信号 
chip 岛 叫 声 〔1.68，8192 Hz) 
gong 打 锣 声 (5.1s8，8192 Hz) 
hangel 合 噶 赞美 诗 的 声音 〈8.9s，8192 Hz) 
音频 数据 举例 《为 MAT 文 作 ) Janghter 人 群发 出 的 笑 声 〈6.48，8192 Hz) 
splat 辟 嘲 声 之 后 紧 闫 的 岛 叫 声 
main ] 火车 唉 笠 声 (1.5s，8192Hz) 
表 C-3 MATLAB 中 的 数据 分 析 和 傅立叶 变换 
功能 类 别 命令 函数 说 归 
cumprod 求 元 素 的 累积 于 积 
comsum 求 元 素 的 累积 和 
cumtrapz 梯形 数值 积分 累积 但 
hist 柱状 图 
histc 柱状 图 计算 
基本 夫 作 ax 取 最 大 分 基 
meam 求 均值 
median 求 中 值 
min 取 最 小 分 最 
prod 求 元 素 的 积 

















勇 能 类 别 





基本 失 作 


Sort 


按照 升序 排列 





sortrows 


对 行进 行 升序 排列 





std 


求 标准 状 





求 元 素 的 和 





利用 梯形 法 计算 数值 积分 





求 方差 





耕 限 择 分 


离散 Laplace ( 拉 普 拉 斯 ) 算 子 





计算 揪 分 和 近似 微分 





计算 近似 梯度 





湖 波 和 着 各 


卷 积 和 多 项 式 渠 法 





二 维 卷 积 





玉 维 卷 积 





反 卷 积 和 多 项 式 除法 





消除 线性 趋势 





一 维 数字 涉 波 器 





二 维 数字 跨 波 器 





傅立叶 变换 


离散 博 立 寺 变 换 





二 维 高 艇 情 立 叶 变换 





维 离散 傅立叶 变换 





将 零 点 平移 至 频谱 中 心 





高 散 着 傅立叶 变换 





一 迪 离 艇 二 立 叶 变 换 





MN 维 离散 逆 傅 立 叶 变 换 





iffshift 





为 fishif 的 道 变换， 也 就 是 将 零点 平 
移 至 时 间 中 心 





表 C-4 MATLAB 中 的 数据 类 型 和 结构 





功能 类 别 


命令 困 数 


说 明 





数据 类 总 《〈 类 ) 


Cell 


创建 单元 数组 





char 


创建 字符 型 数组 〈 字 符 串 > 





double 


转换 为 双 精 度 





function_handle 


函数 句柄 数组 





javaArray 


构建 Java 数组 





javaMethod 


调用 Java 方法 





javaObjec 


调用 Java 对 象 构造 器 





inline 


建立 内 联 对 象 





int8 


转换 为 有 符号 的 8 位 整数 





ing6 


转换 为 有 符号 的 16 位 整数 





int32 








转换 为 有 符号 的 32 位 整数 
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( 疆 》 
功能 类 别 命令 示 数 说 明 
singe | 转换 为 单 精度 
Sparse | 创建 称 旧 天 阵 
strucl 创建 或 者 转换 为 结构 数组 
和 可 类 可 《区 > ET 转 儿 为 无 符号 8 位 著 
uintl6 转换 为 无 符号 16 位 整数 
uint32 转换 为 无 等 号 32 位 整数 
at 连接 数组 
emmute 逆序 排列 数组 的 维 数 
ndgrid 为 N 维 函 数 或 插值 产生 数组 
多 维 数 给 画 数 ndims 维 数 
emmate 排列 数组 的 维 数 
shiftdim 移 维 
We 移 去 单 “的 维 数 
el 创建 单元 数 给 
celldisp 最 示 单 元 数组 的 内 容 
cetlfum 对 单元 数组 每 一 元 素 取 函 教 
cellplot 图 形 方式 显示 单元 数组 
单元 数组 函数 celli2stmet 将 单元 数组 转换 为 结构 数组 
deal 将 输入 分 本 给 输出 
iseell 判断 数 给 是 否 为 单元 数组 
umzcel 将 数值 数组 转换 为 单元 数组 
shuct2cell 将 结构 数组 转换 为 单元 数组 
fieldnames 获取 结构 的 域名 
etfield 获取 结构 的 域 
isfield 判断 域 是 否 为 结构 数组 
结构 函数 jxsmet 判断 是 否 为 结构 
rmfield 删除 结构 的 域 
setfield 设置 结构 的 域 
struct 创建 或 者 转换 为 结构 数组 
全 创建 函数 句柄 function_handle 
fonctions 列 出 与 函数 多 柄 相关 歌 的 表 
萝 数 名 柄 的 有 关 疡 ER 将 函数 名 杯 数 组 转 玫 成 闻 生 曲 
str2func 将 字符 串 转换 成 函数 句柄 数组 
Class 创建 对 银 或 者 返回 对 银 的 类 
Inferiorto 子 类 
sa 判断 对 象 是 否 是 一 个 给 定 的 类 
西向 对 象 程序 设计 夯 数 [3 判 大 是 否 为 Juva 对 旬 
isobject 判断 是 否 为 MATLAB 对 象 








methods 





列 出 类 方法 的 名 称 和 局 性 
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( 续 ) 
功能 类 草 命令 函数 说 明 
methodsview 观 崇 类 方法 的 名 称 和 属性 
struct 将 对 象 转换 为 结构 数组 
面向 对 象 程序 设计 函数 abstruet 交 SUBSREF/SUBSASGN 创建 结构 参 
superiorto 高 级 类 
and | 可 以 重 胡 的 蚊 b 方法 
colon 可 以 重 载 的 asb 方法 
ctanspose 可 以 重 载 的 a 方 法 
end 可 以 重 载 的 alend) 方 法 
友 可 以 重 载 的 as 一 b 方法 
B 机 以 重 载 的 a>=b 方法 
中 可 以 重 载 的 ab 方法 
Horzcat 可 以 重 裁 的 水 平 连接 方法 ， 如 ab] 
idivide 可 以 重 载 的 数组 左 除 ， 如 ab 
此 可 以 重 载 的 ac=h 方法 
loadohj 当 从 .mat 文件 载 入 对 象 时 调用 该 函数 
可 以 重 载 的 acb 方法 
minms 可 以 重 载 的 减法 ， 如 ab 
mldivide 可 以 章 载 的 矩阵 左 除 ， 如 ab 
严 power 可 以 重 载 的 矩阵 求 各 ， 如 asb 
mrdivide 可 以 重 载 的 矩阵 右 除 ， 如 am 
可 以 重 载 的 操作 符 Imtimes 可 以 重 载 的 矩阵 乘法 ， 如 awb 
me 可 以 重 载 的 a-=b 方法 
mot 可 以 重 载 的 -a 方 法 
or 可 以 重 载 的 l 方法 
Plus 机 以 重 载 的 加 法 ， 如 a+hb 
Power 可 以 重 载 的 数组 求 寒 ， 如 aeb 
rdivide 可 以 重 载 的 数组 右 除 ， 如 ab 
saveobj 当 把 对 象 存 成 mat 文件 时 调用 该 函数 
ba 可 以 和 各 afD-b ，afID=h 以 及 
subsindex 可 以 重 载 的 xa) 方 法 
subsref 可 以 重 坟 的 aD，atIj 以 及 afield 方法 
mes 可 以 秽 载 的 笋 组 乘法 ， 如 aeb 
transpose 可 以 重 夫 的 &. 方 法 





可 以 重 坟 的 -元 减法 ， 如 -a 





可 以 重 载 的 一 元 加 法 ， 如 +a 











可 以 重 夫 的 竖 直 连接 方法 ， 如 [abl 
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表 C-5 MATLAB 中 的 演 未 示例 


























































































































功能 类 别 命令 贞 数 说 明 
MATLAB/ 简 介 demo 浏览 MATLAB，Toofboxes 和 SIMULINK 的 演 丰 示例 
airod 有 让 全 NASA (美国 航 尝 和 宁 密 航行 局 ) 机 村 的 稀 朴 
buckydem 演示 Buckminster Fuller 网 格 球 顶 连 通 图 
delsqdemo 在 不 同 的 域 上 求 有 恨 插 分 拉 普 拉 斯 算 闻 
eiemovie 对 称 的 特征 值 如 
| seev 网 形 帝 示 纸 阵 的 特征 什 
MATLAB/ 矩 阵 intro 简要 介绍 MATLAB 中 的 基本 乱 阵 拘 作 
inverter 演示 矩阵 求 道 
matmanip 夭 阵 操作 简介 
refmovie 计算 缩减 行 阶梯 阵 
sepdeme 有 限 元 网 格 的 划分 
sparsity 演示 称 统 排序 的 效果 
sydshow 赂 形 演示 矩阵 的 奇异 值 
beach MATLAB Benchmark. (MATLAB 基准 ) 
census 尽 可 能 预测 美 凡 2000 年 的 人 口 
exPail 用 Paae 近似 法 计算 迭 阵 指数 
exXPm2 用 Taylor 级 数 法 计算 矩阵 指数 
expm3 根据 等 征 值 和 特征 矢量 计算 抢 阵 指数 
2 在 2 维 里 观察 答案 ，expi 和 pi'e 谁 人 谁 小 ? 
人 demo 演示 快速 傅立叶 变换 
fitdemo 用 单 形 算法 实现 非 线性 曲线 拟 合 
MATLAB/ 数 全 fplotdemo 绘制 承 数 的 图 形 
Tonfuns 这 示 函 数 作 用 于 其 他 函数 的 情况 
Jotkademo 演示 -个 求解 常 微分 方程 的 例子 
ghuldemo 离 航 数据 的 布置 和 揪 信 
Quaddemo 委 适 应 求 积分 
quake 谈 示 Loma Prieta 地震 
sptine2d 2 维 内 演 不 GINPUT 和 SPLINE 
Sumspot3 对 FET 来 说 ， 管 案 为 11.08。 问 题 是 什么 呢 ? 
Zeroderpo 用 fzero 函数 寻找 零点 
colornemu 选择 颜色 板 
cplxdemo 复 变数 的 函 救 映射 
earthmap 观察 地 球 的 地 形 
MATLAB/ 可 视 化 grafcplx 演示 在 MATLAB 绽 制 揽 数 函数 图 形 
eraf24 2 维 绘 图 ， 演 示 在 MATLAB 绘制 XY 图 形 
raf2d2 3 维 综 风 演示 在 MATLAB 绘制 XYZ 图 形 
imagedemo 演示 MATLAB 的 图 像 功 能 



































































































































《 续 》 
功能 类 别 命令 半数 说 明 
imageext 图 像 的 颜色 贱 : 改变 和 旋转 颜色 板 
lorenz 绘制 在 Lorenz 泥 沌 吸引 了 周围 的 轨道 
penny 演示 币 面 
MATLAB/ 可 视 化 xfourier 用 图 形 演示 傅立叶 级 数 展 开 
xpklein 演示 Wein 〈 克 莱 因 ) 瓶 
xpsound 观察 声音 ; 闹 示 MATLAB 的 声音 功能 
Yibes 演示 振动 动画 ; 工 形 膜 的 振动 
Braf3d 演示 志 面 图 的 图 形 处 理 功能 
、 hndlaxis 演示 坐标 轴 的 图 形 处 理 功能 
MATLAB/ 语 埋 
hndlgraf 演示 图 线 的 图 形 处 理 功能 
xplang 介绍 MATLAB 语言 
odedemo 这 示 MATLAB 微分 方程 求解 器 
MATLAB/ 微 分 方程 
odeexamples 浏览 MATLAB 的 ODE/DAEBVPIPDE 例子 
baliode 演示 跳跃 的 球 
brussodc 个 化 学 反应 〔Brusselatoar》 的 刚性 问题 建 模 
burgersode 用 移动 网 格 技术 求解 Burger 方程 
femlode 演示 依赖 于 时 间 的 质量 抢 阵 刚性 问题 
人 To 计 示 常 质量 短 阵 的 刚性 问题 
hblode Eindmarsh 和 Byrn 第 一 刚性 问题 
orbitode 受 约束 的 3 体 问题 
rigidode 不 受 外 力作 用 的 刚体 欧 拉 〈Ealer》 方程 
vdpode 参数 化 的 van der Pol 方程 《 当 " 很 大 时 为 刚性 ? 
MATLAB/DAES ampldae 来 自 于 电路 的 刚性 DAE 方程 
【微分 -代数 方程 ) hbldae 来 自 于 守恒 定律 的 刚性 DAE 方程 
mat4bvp 寻找 Mathieu 方程 的 第 四 个 特征 值 
MATLABBYP oa 解 在 X20 产 生 拔 入 
《 边 值 问 题 ) 
Twobyp 输 好 有 两 个 解 的 BYVP 问题 
Pdexl PDEPE 之 例 1 
Pdex2 PDEPE 之 例 2 
MATLAB/PDEs 下 DER 之 全 了 
《 偏 微分 方程 十 
Pdex4 PDEPE 之 例 4 
pdex5 PPDEPE 之 例子 
crmler 构造 油 煎 镑 状 的 图 形 
Jaeinl 构造 克 蘑 因 瓶 
Jot 管道 旨 绕 成 3 维 的 结 
阶 加 图库 1 显示 MATLAB 的 上 标识 
modes 绘制 12 种 工 形 的 膜 
guivdemo 演示 篆 头 图 函数 
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〈《 续 ) 
功能 类 基 命令 函数 说 明 
附加 /国库 Spharm2 构造 球 业 谐 波 
tnri4 簿 构造 4 个 和 过 接 的 圆 环 
ieea 字迹 幻灯 
ie Conway 生命 游戏 
卫 训 多 四 Soma 订 方 浇 
xpbombs 扣 审 游戏 
chaingui 矩阵 链 骤 法 优化 
codec 字母 才 转换 编码 器 /解码 器 
cmlspin 旋转 的 油 前 饼 状 图 形 动画 
logospin 动画 演 兴 MathWerks 旋转 标识 
makevase 产生 并 绘制 “个 旋转 面 
quatdemo 旋转 四 元 数 
多 他 Spinmer 穿 透 衣 而 的 彩 线 
ravel “下 郎 担 ”问题 
tmss 动画 演示 先 曲 的 桥 术 架 
wnldtrv 围绕 由 球 的 巨大 圆 形 飞行 路 径 
xphide 在 运动 中 观察 对 象 
xpquad 演示 超 . 二 次 曲面 的 绘制 
cmdlnbgn 没 置 命令 行 演 朱 
cmdlnend 在 命令 行 湛 示 过 后 进行 清除 操作 
Cdmnwin 为 运行 全 令 行 溪 示 而 设 的 演示 路 径 
融和 帮助 古 玫 | ER 坦 找 各 个 工具 条 的 可 用 的 镇 示 
helpfun 方便 显示 帮助 文本 的 效用 函数 
aa 在 图 懈 窗 口中 显示 类 降 
bucky Bnckminster Fuller 网 格 球 顶 图 
MATLAB/ 帮 其 函数 Imembrane 产生 MathWorks 标识 
peaks 暗 个 变量 的 样本 函数 
表 C-6 MATLAB 中 的 基本 数学 函数 
功能 类 列 病 令 两 数 说 
acos 反 余弦 
acosh 加 反 妈 此 余 纹 
acot 反 剑 切 
acoth 反 双 曲 余 切 
-者 罗 娄 二 反 订 
acsch 反 双 曲 余 割 
asec 反正 割 
asech 反 双 曲 正章 

















二 能 类 别 


命令 末 数 


一 





反正 蕊 





皮 双 曲 正 弦 





反 止 切 





反 双 曲 正切 





四 个 银 限 反正 印 





余弦 





双 曲 余 绽 





余 切 





双 曲 余 切 





余 割 





双 曲 余 剂 





正 割 





双 昌 正定 





正 纺 





双 曲 正 臣 





正切 





双 曲 正切 





指数 琴 数 


指数 





自然 对 数 





以 2 为 底 的 对 数 和 分 割 浮 点 数 





常用 对 数 





下 一 个 以 2 为 底 的 更 高 次 守 





以 2 为 底 的 等 和 比例 浮 点 数 





平方 根 





复数 明 数 


绝对 值 或 者 复数 的 模 





nle 


相 角 





complex 


由 实 部 和 韦 部 构造 复数 





conj 


复 共 辆 





cplkpair 


在 复 共 辆 对 中 加 入 有 序 教 





imag 


复数 应 部 





jste 和 


判断 数组 是 否 为 实 型 数组 





复数 实 部 





不 展开 相位 角 





取 整 及 会 数 


朝 正 无 德 大 方向 取 整 





朝 零 方向 取 稀 





朝 负 无 穷 大 方向 取 整 





模 【 除 后 取 余 ) 





除 后 余数 





朝 最 近 的 整数 取 糙 








符号 图 数 
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表 C-7 ”MATLAB 中 的 基本 矩阵 和 和 托 阵 操作 
动能 类 别 命令 半数 说明 
| 规则 间 阿 的 矢量 
eye 单位 数组 
freqgspace 示 率 响应 的 频率 间隔 
Linspace 线性 问 隔 的 矢量 
Logspace 对 数 问 隔 的 矢 是 
基本 秘 阵 Meshgrid 生成 3 维 图 形 所 需要 的 X 和 了 数组 
Ones 1 教 组 
rand 均匀 分 布 购 随机 数 
randn 正 态 分 布 的 随机 数 
Tat 复制 和 平 铺 数 组 
zeros 0 数组 
disp 显示 关 阵 或 者 文本 
jsempty 判断 匈 阵 是 否 为 空 矩阵 
jscqual 判断 数组 是否 相等 
islogicat 判断 数组 是 否 为 逻辑 匈 数 组 
isnumeric 判断 数组 是 否 为 数 倘 型 数组 
lengtbh 矢量 的 长 度 
基本 数 丝 信 息 Togical 将 数值 县 转换 为 逻辑 量 
| ndims 维 数 
mumel 元 素 个 数 
size 矩阵 的 大 小 
规则 问 帆 的 矢量 
blkdiag 从 输入 参数 中 构造 块 对 人 阵 
diag 对 角 阵 和 矩阵 的 对 朋 战 
end 代表 矩阵 的 最 后 下 标 
find 查找 非 零 元 素 的 下 标 
ipdim 沿 着 指定 的 维 翻 转 矩 阵 
人 iplr 移 阵 的 泵 右 翻 转 
和 pud 矩阵 的 上 下 翻转 
矩阵 操作 ipd2sub 从 线性 下 标 中 获得 多 重 下 标 
eshape 改变 矩阵 的 大 小 
It90 将 矩阵 翻转 90” 
Sub2ind 从 多 重 下 标 中 获得 线性 下 标 
trit 提取 矩阵 的 下 三 角 部 分 
trin 提取 撼 阵 的 上 三 角 部 分 
ana 当前 的 答案 
eps 相对 学 点 精度 
翰 数 单位 
特定 变量 以 及 当量 Jaf 无 穷 大 
sfinite 判断 是 天 为 有 限量 
Isinf 判断 是 否 为 无 穷 大 数 








Isnan 





判断 是 否 为 非 数 值 量 
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( 续 ) 
功能 类 别 命令 帅 数 说 明 
了 虚数 单位 
NaN 非 数 短 基 
特定 父 最 以 及 常量 i 圆周 率 但 3.1415926535897 
Realmax 最 人 的 
Tealmin 最 小 的 全 刘 
民国 前 明 的 答案 
特殊 矩 阶 Compan 友 撼 阵 
Ballery 风 个 小 的 测试 妃 阵 
Hadamard Radamard 诈 阵 
hankel Hankel 知 阵 
hilb Hitbert 矩阵 
invhilb 逆 Hilbert 矩阵 
基本 算 阵 magic 魔方 征 阵 
Pascal Pascal 和 拭 阵 
Tosser 经 典 的 对 称 特征 值 测试 矩阵 
toeptitz Tospiitz 算 阵 
Yander Vandermonde 矩阵 
willinson 交 Ukinson 特征 利 测 试 钨 阵 
表 C-8 MATLAB 中 的 泛 和 常 微分 方程 求解 器 
功能 类 别 命令 函数 说 明 
Fminbnd 求 单 变 基 丽 数 的 最 小 值 
最 优化 和 求 根 Fminsearch 况且 直接 搜索 法 求 多 变量 示 
zero 寻找 单 变量 贞 数 的 零点 
Optimget 获取 最 优化 选项 “OPTIONS” 的 结构 
基 优 化 选 痪 操作 Opimaet 册 到 天 或 蕊 最 全 化 胃 项 “OPTIONS” 
Dblqguad 计算 一 重 积分 
数值 积分 《 定 积分 > Quad 抵 阶 法 计算 数值 积分 
Quaadl 高 阶 法 计算 数值 积分 
Ezcontour 利用 等 高 线 绘 图 器 绘制 等 高 
Ezcontourf 利用 填充 的 等 高 线 绽 图 器 绘图 
Ezmesh 利 周 一 维 网 措 绘 图 器 绘制 网 格 图 
Ezmeshc 利用 网 材 - 等 高 线 绞 图 器 综 图 
FEzplot 利用 函数 绘图 器 绘图 
给 隐 ER 荐 用 三 伏 参 上 厅 线 经 网址 终 辣 
Ezpolar 天 用 极 坐 标 绘图 加 绘图 
bzsudf 鹿 用 一 绒 表 而 阴影 绽 阁 器 综 图 
Ezsurfc 利 玫 表 面 /等 馈线 绘图 器 绘图 
Flot 给 制 哆 数 图 
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《 续 ) 
动能 类 别 命令 本 数 说 明 
Arenames 参数 名 称 
Char 将 内 联 画 数 “INLINF ”的 对 象 转换 成 字 行 型 数组 
内 联 对 煞 
Formula 函数 公式 
Tine 构造 “BNLINE” 内 联 对 象 
dl 史 9 利用 变 阶 法 求解 刚性 的 常 微分 方程 太 徽 分 .代数 方 
ode23 利用 低 阶 法 求解 非 刚性 微分 方程 
常 微分 方程 (简称 ODEs) 的 初始 售 问 | ode23s 利用 低 阶 法 求解 刚性 微分 方程 
还 《 如 果 中 先 不 能 网 定 方程 的 刚性 情 - 
涨 ， 应 当 首先 党 试 cded5 求解 器 ， 然 | oaezat 利用 梯形 视 则 求解 中 等 刚度 的 党 微分 方程 及 微分 - 
后 试用 ode15s 求解 器 》 代数 方程 
ode23t 利用 低 阶 法 求解 刚性 微分 方程 
de45 利用 中 等 阶 数 法 求解 十 区 性 油分 方程 
odel113 利用 变 阶 法 求解 非 刚性 微分 方程 
常 微分 方程 的 边 值 问题 求解 如 bvpde 利用 配置 法 求解 常 微分 方程 的 丙 点 边 值 问 是 
- 阶 偏 征 分 方程 求解 器 pdepe 求解 她 物 线 - 搓 团 型 偏 共 分 方程 的 边 值 问题 
byvpget 获取 边 依 问 题 的 选项 参数 
_ bvpset 创建 或 改变 凶 侦 阿 题 的 选项 结构 
选项 操作 ET 于 到 党 仙 分 方程 的 选项 参数 
ct 创建 或 改变 营 伍 分 方 各 的 选项 结 析 
byvpinit 提供 BVP4C 的 初始 估计 值 
Gal 个 计 伍 分 种 问题 的 解 
罗 和 和 RATLAB 5.0 版 常 微分 方程 的 文件 语法 〈 已 被 弃 
输入 和 输出 函数 dephas2 帘 征 分 方程 笨 出 函数 的 二 维 相 平 而 
dephas3 党 微分 方 种 输出 函数 的 三 维 相 平面 
depiot 常 微分 方程 输出 两 数 的 时 间 序 列 
depriat 在 命令 帘 口 中 打印 出 常 微分 方程 的 输出 函数 
padeval 通过 插值 六 算 由 PDEPE 得 到 的 角 
上 
表 C-9 MATLAB 中 的 通用 命令 
功能 类 别 命令 困 数 说 明 
addpath 将 路 径 添加 到 MATLAB 获 搜 索 的 路 径 中 
dmo 运行 MATLAB 的 油水 程序 
de 载 入 超 文本 说 明 
doopt 显示 适 助 文件 日 承 的 位 轩 
管理 命令 和 函数 和 产生 三 
Relp 在 线 帮助 文件 
helphbrowser 显示 MATLAB 在 线 帮 动 浏览 器 
helpdesk 显示 MATLAB 帮助 浏览 锋 
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功能 类别 辣 令 果 数 党 明 
asterr 显示 最 近 的 出 诺 信 息 
astwarn 最 示 最 近 的 警 年 信 息 
Jicense 使 用 MATELAB 的 许可 证 信息 
| isaker 通过 help 路 径 条 冲 搜 索 关键 字 
partiapath 部 分 路 径 
path 控制 MATLAB 的 搜索 路 径 
国 pathtool 打 并 图 形 用 户 界面 以 及 修改 路 径 
管理 全 人 和男 数 Profile 启动 四 文件 调试 和 优化 的 代码 
Tehash 更 新 的 数 和 文件 系统 的 缓冲 
rmpath 从 撞 索 路 径 中 删除 目录 
SUPPo 只 打开 技术 支持 网 贾 
ype 列 出 亚 文 件 
what 显示 当前 路 径 内 的 m，mat，mbx 文件 日 录 
which 定位 画 数 和 文件 
clear 其 内 存 中 清除 变量 和 函数 
disp 显示 夫 阵 或 者 文本 
Jength 矢量 的 长 度 
芝 汪 和 从 磁盘 中 戴 入 工作 宰 间 变量 
memory 内 存 容 量 
mlock 防止 mm 文件 被 清除 
munlock 允许 清除 m 文 件 
管理 变量 和 .工作 堂 间 opemvar 打开 工作 空间 变量 
paek 固定 工作 空间 内 存 
save 保存 工作 空间 变量 
Sea 将 工作 空间 变 重 另存 为 
size 短 阵 的 大 小 
who 列 出 当前 变量 
whos 列 出 当前 变 贡 的 详细 信息 
Workspace 显 丰 工 作 空间 浏览 器 
T 执行 操作 系统 命令 
od 改变 当前 工作 日 录 
delete 删除 文件 
与 文件 和 操作 系统 厂 关 的 合 令 diay 保存 MATLAB 任务 
三 日 录 列 胡 
Betenv 获 到 环境 变量 值 
unmix 执行 UNIX 抬 作 命令 并 返回 结果 
控制 命令 窗 11 
cedit 设置 命令 行 参数 
ele 清除 命令 窗 品 
控制 命令 窗口 echo MATLAB 文件 中 使 用 的 回 显 命令 
format 设置 输出 格式 
home 光标 置 左上 角 
mm 在 命令 窗 吊 路 抄 制 | 分 页 输出 
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风能 类 出 命令 二 数 说 “ 明 
EXat 返 出 MATLAB 
Enish 终 上 im 文 作 
府 动 和 退出 matlah 月 动 MATLAB 〔 次 便 令 仅 限于 UNIX 操作 系统 使 用 
matlahrc 主动 生动 血 误 件 
ui 八 止 MATLAB 的 运行 
hostid MATLAB 主 服务 程序 的 识别 代号 
if MATLAB 系统 信息 及 Mathworks 公司 信息 
subscript 成 为 MATLAB 的 订购 用 户 
般 念 四 Ver MATLAB 的 版 本 信息 
Vemion 次 取 MATLAB 版 本 号 
Web 指向 文件 和 Web 浏览 
Whatsnew 在 MATLAB 说 明 书 中 没有 包含 的 新 信息 
表 C-10 MATLAB 中 的 2 维 图 形 函 数 
功能 类 别 命令 函数 说 明 
loglog 用 全 对 数学 标 绘制 图 形 
Bi 绘制 线 忻 图 形 
plogyy 双 了 轴 绘 图 
基本 的 2 维 图 (X-Y 图 形 ) PTR 
Semilogx 半 对 数 坐 标 图 拒 《〈X 轴 为 对 数 坐 杯 ) 
semilogy 半 对 数 举 标 图 形 〈Y 轴 为 对 数 蔡 标 ) 
axis 控制 于 标 轴 的 刻度 和 形式 
axes 在 任意 位 置 刘 建 坐 标 负 
box 淮 标 轴 绘 便 对 话 杠 
坐标 轴 的 控制 Brid 绘制 网 格 线 
hold 保持 当前 图 形 
subplet 在 子 窗口 位 浊 创 建 举 标 轴 
zoom 缩放 2 维 图 
texL 用 鼠标 放 交 文 本 
Tegend 图 形 注释 
piotedit 编辑 和 标注 现形 的 工具 
texlabel 由 字符 串 产 生 TeX 格式 的 标记 
到 有 和 三 文本 汪 各 
tile 图 形 标题 
xlabel 往 轴 标记 
ylabel 立轴 标记 
| 打印 图 嵌 成 埋 SIMULINK 系统 ， 或 将 图 形 保存 为 巴 
PE 文件 
醒 拷 贝 和 打印 PE 歌 认 的 打印 机 
orient 设置 纸张 走向 
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表 C-11 MATLAB 中 的 3 维 图形 函 数 












































































































































功能 类 别 命令 函数 说 ” 明 

Ti03 3 维 空 所 内 填充 多 亡 形 
mesh 3 统 网 格 几 

基本 的 3 维 图 E 终 制 3 维 空间 刀 的 线 和 虑 
sonf 3 维 表 而 阴影 图 
brighten 增 基 和 变 暗 颜色 板 
caxis 念 色彩 吾 标 轴 纪 度 
colordef 设置 默认 颜色 

甬 旬 控制 colormap 皮 色 查询 表 
Baymon 设置 灵 度 显示 器 的 图 炬 缺 省 什 
Didden 去 除 网 烙 消 隐 线 方式 
shbaging 彩色 阴影 方式 
diffuse 漫 反射 系数 
Hghting 光照 模式 
materiat 物质 反射 模式 

光照 中 
specular 镜面 反射 率 
ur 具有 亮度 的 3 维 表 面 阴影 图 
Surfnorm 表面 的 法 线 
autumm 红色 和 黄色 渐变 的 颜色 板 
bone 也 蓝 色 为 基调 的 浓淡 歇 像 表 
colorcube 增强 的 3 次 颜色 映像 表 
cool 深 监 -一 品 红 2 色 浓淡 映像 衣 
opper 线性 青铜 色调 映像 表 
Thag 红 ， 白 ， 监 ， 墨 父 蔡 变换 的 频 色 映像 表 
Eray 线性 藉 度 变换 表 
这 黑 - 红 - 黄 - 白 4 色 届 像 表 
sy 色彩 "他 和 度 肝 像 表 

色彩 图 襄 一 种 HSV 的 变 体 
lines 线性 颜色 映像 表 
pink 湾 粉 红色 浓 羔 映像 表 
Ts 光谱 颜 色 板 
Spring 洋红 和 黄色 帕 变 的 颜色 板 
summer 绿色 和 黄色 渐变 的 颜色 板 
vBa Windows16 色 颜 色 板 
white 纯 白 色 浓 淡 映 像 表 
Winter 蓝 色 和 绿色 渐变 的 颜色 板 
alim 透明 度 《altpha) 缩放 

透明 度 alpha 透明 度 〈atpha) 模式 
alphamap 透明 度 〈alpha) 查询 套 
axes 在 任意 位 置 创建 僻 标 轴 
axis 控制 坐标 轴 的 刻度 和 形式 
box 坐标 轴 绘 图 对 话 杠 
daspect 数据 纵横 比 
grid 绘制 网 档 线 
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〈 续 ? 
功能 类 别 命令 函数 说 时 
Hold 保持 当前 图 滑 
Pbaspect 绘图 对 话 框 的 数据 纵横 比 
Subplor 在 子 窗口 位 顺 创 建 坐标 轴 
举 标 轩 的 控 抽 xlim 入 轴 的 范 困 
ynm 立轴 的 范围 
zim 也 轴 的 范围 
zoom 在 2 锻 图 形 上 进行 缩放 操作 
rotate3d 父 弓 地 旋转 3 给 视 疼 
视图 控制 view 指定 3 纵 视 图 的 观察 点 
Yiewmtx 产生 视点 变换 撼 阵 
Epoy 最 相 机 位 置 
camproj 照相 机 投影 
震 相 机 的 控制 camtarget 脱 相 机 目标 
camup 照相 机 矢量 
carova 腊 相 机 视角 
eamdeolly 移动 脱 相 机 和 目标 位 置 
cameraroolbar 交互 地 操作 照相 机 
Camtuwkal 移动 妇 相 机 和 目标 以 观察 指定 的 对 象 
照相 机 的 高 级 控制 camorbi 显 相 机 目标 轨迹 
campanm 旋转 照相 机 目标 
camroil 参照 兴 标 轴 旋 转 昭 相机 
camzoom 照相 机 镜头 伸缩 
camlight 创建 或 者 获取 光 的 位 置 
高 级 光 球 控制 Te 天 的 瑟 举 标 位 守 
colorbar 显示 良 色 条 〈 圾 色 刻 度 》 
ex 用 上 标 放 痉 文本 
Ploted 让 实验 图 编辑 和 标注 工具 
1 文本 注释 
图 形 标注 CE 图 开标 是 
Xdabef 六 轴 标记 
ylabel 立轴 标记 
zlabel 工 轴 标记 
den 设置 纸张 志向 
it 打印 图 形 或 者 SIMULINK 系统 ， 战 者 将 图 形 
硬 拓 贝 用 打印 P 保存 为 四 文件 
grintopt 默认 的 打印 机 
vmi 将 图 形 保 存 成 YRML 20 文件 





表 C-12 MATLAB 中 的 图 形 句 柄 函数 














饼 能 类 别 命令 函数 说 明 
CH 请 除 当前 图 形 
图 形 窗 的 创建 和 控制 Close 其 闭 图 形 
Figure 创建 图 形 窗口 
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( 续 ) 
功能 类 别 命令 网 数 说 明 
Gef 的 了 当前 图 形 的 句柄 
Openig 打开 已 保 行 文件 的 新 兰 份 或 者 让 发 已 保 让 文件 中 已 
图 了 窗口 的 创建 和 近 制 经 存在 的 备份 
Refresh 刷新 图 形 
She 显示 图 煤 窗 品 
3 在 和 任意 位 车 创 建华 标 四 
axis 控制 吧 标 轴 的 刻度 和 形式 
box 峙 标 轴 对 话 框 
eaxis 控制 伪 色 彩 坐 标 精 的 比例 
轴 的 创建 与 控制 ola 清除 当前 坐标 轴 
aa 克 取 当前 生 的 句柄 
hoid 保持 当前 图 形 
ishold 返回 图 形 保持 状态 
Subplot 在 子 窗口 位 置 创建 坐标 轴 
ax 创建 坐标 和 
Te 创建 图 形 窗口 
inmage 创建 图 像 
人 创建 光 风 
Tine 创建 线 
pateh 创建 图 形 填充 块 
处理 网 玫 对 多 ectangle 创建 年 形 ， 倒 角 的 矩形 或 者 | 
Surface 创建 而 
Tt 亨 召 文本 
iantexmenu 创建 用 户 关联 菜单 
uicentrol 创建 用 户 界 而 控件 
Wimean 创建 用 户 界 而 菜单 
5 检查 总 者 足 应 用 程序 定义 的 数据 
dclete 删除 对 象 
drawnow 刷新 正在 挂 起 的 图 形 事 咎 
findobj 查找 指定 属性 值 的 对 象 
ecbf 获取 当前 调 回 图 形 的 句柄 
ecbo 获取 当前 调 加 对象 的 句柄 
eco 获取 当前 对 象 的 句柄 
处 理 网 融和 项 现 区 让 对 条 属性 
eappdara 获取 应 用 程序 定义 的 数据 值 
isappdata 检查 应 用 程序 定义 的 数据 是 在 存在 
mappdata 删除 应 用 程序 定义 的 数据 
Tet 于 新 设置 对 象 属 作 
设置 对 象 属性 















































指定 应 用 程序 定义 的 数据 
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(〈 续 ) 
功能 类 唱 厨 邻 丙 数 说 明 
Orient 设置 纸张 走向 
硬 排 贝 和 打印 priat 反 各 国 玫 吕 首 SIMULINK 系统 ， 或 者 将 图 展 保 丰 为 mm 
printopt 昧 认 的 打印 机 
closereq 图 形 关闭 请 求 函 示 
其 他 函数 iahandle 检查 是 否 为 图 形 句柄 
newplet Nextplot 属性 的 mm 文件 序 文 
ActiveX 客户 程序 函数 actxcontral 创建 一 个 AetiveX 控件 
《钢轨 于 PC 机 》 actXSeTver 创建 一 个 ActyeX 服务 器 
表 C-13 MATLAB 中 的 文件 输入 /输出 函数 
功能 类 别 命令 函数 说 明 
dhmread 从 以 ASCIH 码 观 界 的 文件 中 读 “矩阵 
dmwarite 按 ASCH 码 妇 界 的 文件 格式 写 一 憩 碎 
importdata 加 载 工作 空间 变量 磁 盘 文件 
文件 输入 /输出 函数 load 从 MATLAB (MAT)》 文件 加 载 工作 空间 
wklrad 谈 WRKI 文件 
tklwrite 写 WKI1 文件 
Eee | 膏 S 普 作 
imfinfo 返回 图 形 文件 的 信息 
图 像 文件 输入 /输出 imread 读 取 图 形 文 件 
imwrite 写 入 峡 形 文件 
anread 读 NeXTISUN 《AU)》 音频 文件 
auwrite 写 NeXTSUN 〈AU) 育 频 文件 
下 闫 六 作答 和 铀 由 Wayvread 读 Microsoft WAVE 《WAV) 音频 文人 
wavwTite 写 Microsoft WAVE (WAV) 音频 文件 
Avifiic 创建 -个 新 的 AVI 文件 
Aviinfo 返回 AVI 文件 的 信息 
纲 频 文件 答 入 / 答 册 Aviread 污 动 两 (AVI) 文件 
Inovie2avi 由 MATLAR 动画 创建 AVI 动画 
feetl 从 文件 中 读 取 行 并 放弃 换行 符 
和 ets 从 文件 中 读 取 行 并 保持 换行 符 
fprntf 将 格式 化 数据 写 入 文件 
格式 文 作答 入/ 罗 内 TRY 从 文件 中 渎职 格式 化 数据 
np 此 提示 用 户 输入 
Textread 区 文 本 文件 中 读 了 格式 化 数据 
Srin 寻 将 格式 化 数据 写 入 到 字符 串 
字符 中 变换 sscantf 从 格式 化 字符 串 中 读 四 数据 
stmrea 从 字符 串 中 赎 取 格式 化 数据 
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《 续 ? 
功能 次 齐 T “命令 函数 说 ”有明 
文件 的 打 并 与 关闭 
文件 的 打 片 与 基于 elose 甘 团 文件 
fopen 打开 文件 
一 进 制 文件 的 输入 / 验 出 fread 从 文件 中 读 取 二 进 制 数据 
Fwrite 将 : 进 制 数据 写 入 文件 
feat 测试 文件 尾 
ferror 查询 文件 出 错 的 状态 
文 作 的 定位 frewind 将 一 个 打开 文件 的 指针 反 绕 
Fecck 设置 文件 的 位 置 指 钊 
el 获取 文 佳 的 位 置 指 针 
全 eparts 文件 名 分 解 
Tesep 对 本 操作 平台 进行 日 录 隔 离 
fultfite 出 文 件 的 各 组 成 部 分 构建 全 文件 名 
matlabroot 安装 MATLAB 的 根 日 录 
SeXext 本 巢 作 平台 下 的 MEX 文件 扩展 名 
Partialpath 部 分 路 径 光 
Pathscp 对 本 操作 平台 进行 路 径 隔 离 
Prefair 优先 目录 名 
Tempdir 获取 临时 目录 
tempname 获取 临时 文件 
hd 由 MEX 文件 界面 转换 到 HDF 库 
文 镍 名 的 拘 作 hdfan 由 MATLAB Gateway 到 多 文件 洒 释 界面 
hdfdf24 由 MATLAB Gateway 到 HDF 光栅 图 像 界 而 
bdfafr8 由 MATLAB Gateway 到 HDF8 位 光山 图 像 界面 
Hat 由 MATLAB Gateway 到 HDF HL 界面 
hdfhd 由 MATLAB Gateway 到 HDF HD 界面 
hdfhe 由 MATLAB Gateway 到 HDF HE 界面 
hdfml MATELAB-HDEF 路 径 设 备 
hdfsd 由 MATLAB Gateway 到 多 文件 科学 数据 集 界面 
hdfy 由 MATLAB Galeway 到 HDFV《〈Vegroup) 界面 
hdfvf 由 MATLAB Gateway 到 HDF VE 〈Vdata) 界面 
hdfwh 由 MATLAB Gateway 到 HDF VH (Ydara) 界面 
hdfws 由 MATLAB Gateway 到 HDF VS (Ydata) 界面 
hdfgd 由 MATLAB Gateway 到 HDF-EOS 网 格 界面 
HDF-EOS 库 界面 害 助 hdfpr 由 MATLAB Gateway 到 HDF-EOS 点 界面 
hafaw 由 MATLAB Gateway 到 HPF_EOS 扫描 到 interface 
中 行 端 口 女 持 en 构建 曲 行 端口 对 银 









































































































































230 MATLAB 6.x 符号 过 等 及 其 应 用 
( 续 ) 
助 能 类 荐 命令 天 数 说 明 
eic 消除 命令 窗口 小 的 内 容 
disp 旺 示 数 组 
命令 窗 1 输入 /输出 函数 home 将 光标 时 寺 说 始 位 置 
input 提 让 用 户 进行 屏幕 输入 
Pause 暂停 (等 待 用 户 啊 应 ) 
图 形 文 个 的 绘图 编辑 及 输出 贿 广 持 | atomd 从 文件 如 载 一 个 图 带 句 屿 对 旬 
函数 hgsave 向 文件 保存 -个 HG 图形 句柄 ) 对 象 继 环 
St2mg 将 电子 克 格 范围 字符 串 转换 为 数值 型 数组 
实用 释 序 wklconst WKL 记录 类 型 定义 
wklwrec 写 WK1 记录 标题 
表 C-14 MATLAB 中 的 语言 结构 
功能 类 别 命令 琐 数 说 明 
break 终止 执行 for 循环 或 while 多 环 
case 条 件 转换 
Satch 开始 捕获 块 
continue 将 流程 传 到 下 一 个 for 钳 环 或 者 while 循环 
else 有 条 件 地 执行 语句 
clseif 有 条 件 地 执行 语句 
| 表明 语句 执行 结 东 
访 和 人 制 加 和 十 策 下 次 数 的 入 下 庄 司 
下 条 件 抠 行 语句 
otherwise 默认 的 switch 语句 条 件 
Tetutm 返回 到 调用 函数 
Switch 基于 表达 式 的 多 种 情况 
[3 开始 检测 块 
while 不 确定 循环 次 数 的 桶 环 语句 
assignin 在 工作 空间 中 分 配 变量 
biltin 从 加 载 的 方法 中 执行 buit-in 函数 
eval 执行 MATLAEB 表达 式 启 描述 的 字符 串 
峰 信 和 执行 evalc 求 MATLAB 表达 式 所 描述 的 字符 串 的 什 
evalin 求 工作 空间 中 表达 式 的 值 
fewal 求 函 数值 
an 运行 命令 文件 
exist 检查 变量 或 者 抑 数 是 否 已 经 被 定义 
Enction 评 加 新 的 函数 
命令 ， 函 数 以 及 变量 globak 定义 全 同 变量 
iaBlobal 检查 变量 是 否 为 全 局 变 雯 
keyword 检查 输入 是 否 是 个 关键 字 
































































































































《 续 ) 
劝 能 类 别 铅 令 乓 数 说 项 
一 jsvamame 检查 -个 有 效 的 变量 名 
es 由 逗号 作为 分 珊 符 的 列表 
mfilename 当前 所 执行 的 文件 的 有 名称 
mistockeu 栓 生 耳 文 件 是 查 不 能 被 清除 
命令 ， 郴 数 以 及 变量 mcck 防止 清除 mm 文件 
unlock 多 许 清除 四 文件 
persistent 定义 固定 变量 
precedenee MATLAB 的 优先 级 顺序 
scHiPt 和 MATLAB 有 有关 的 剑 令 生 文 件 
utname 输入 参数 的 名 称 
getk 确定 输入 参数 的 个 数 
aatgin 霄 数 的 输入 参数 的 个 数 
参数 处 悍 argout 霄 数 的 输出 参数 的 个 数 
TBoutchk 确定 输出 参数 的 个 至 
varagin 输入 参数 列表 的 变量 长 度 
Vargout 输出 参数 列表 的 变量 长 度 
di 显示 数组 
display 重 栽 函 数 以 显示 一 个 数组 
ao 中 断 函 数 并 显示 出 错 信息 
加 fprintf 显示 数据 格式 的 信息 
信息 显示 Ta 最 过 的 四 纤 信 息 
Tastwam 最 近 的 欧 告 信息 
Sprintf 将 有 格式 数据 叶 给 个 字符 曲 
wa 果 泵 车 告 信息 
inpwt 旭 示 用 户 输入 
Teyboard 在 也 文件 中 调用 键盘 
交互 输入 pause 暂时 停止 执行 程序 
icentrol 创建 用 户 交互 控制 
表 C-15 MATLAB 中 的 矩阵 函 教 以 及 数值 线性 代数 
功能 类 别 命令 函数 说 明 
Der 行列 式 
Nom 和 矩阵 或 考据 量 的 范 数 
Nomaest 和 矩 阵 的 2 范 数 估计 
矩阵 分 析 oa 要 空 间 
orth 正 交 化 
ak 矩阵 的 黎 
ef 缩 诚 行 阶梯 属 式 






































































































































232 MATILAB 6X 得 号 过 算 及 其 应 用 
〔 续 ) 
功能 类 岗 命令 丽 数 图 说 朋 
好 降 分 析 Subspace 两 个 子 宰 间 之 问 的 夹 贡 
trace 对 角 线 元 素 的 和 《〈 即 惩 阵 的 迹 ) 
1 线性 方程 求解 
线 福 方 称 求解 
hol 拖 卫 的 Cholesky 分 解 
chotine 矩阵 的 非 完 全 Cholesky 分 解 
cond 计算 矩阵 的 条 件数 
condest 拭 阵 的 1 范 数 条 件数 估计 
iny 求 矩阵 的 道 
线性 方程 Jscov 协 方差 已 知 条 件 下 的 最 小 二 乘 系 数 
Jsgnonmeg 非 负 最 小 半 方 
四 策 阵 的 LU 分 解 
luinc 矩阵 的 非 完全 LU 分 解 
normestl 舞 阵 的 { 范 数 估计 
pinv 矩阵 的 仿 逆 
颈 短 阵 的 正 交 - 三 角 分 解 〈 即 QR 分 解 ) 
rcond LAPACK 倒数 守 件 估计 量 
condeig 关于 特 儿 值 的 条 件数 
eg 求 矩阵 的 特征 值 和 特征 矢 最 
is 求 矩 阵 的 某 些 特征 值 
srd 矩阵 的 广义 奇异 值 分 解 
Jiess 矩阵 的 Hessenberg 形式 
特定 值 和 亲 异 利 Poiy 求 特征 多 项 式 
polyeig 多 项 式 特征 值 问题 
双 广义 特征 值 的 QZ 分解 
scpur 岳 阵 的 Schur 分 解 
suvd 撼 竹 的 奇异 值 分 解 
svds 求 矩阵 的 某 些 疝 掉 值 
balanee 起 灾 可 用 王 丽 世 何必 辽 训 村 定 信 丽 藉 度 《 芭 
对 短 阵 进行 平 熏 处 理 ) 
edfP2rdf 变 复 分 块 对 角 降 为 实 分 块 对 角形 式 
吨 olupdate 由 穆 为 1 更 正 为 Cholesky 分 解 
expm 矩阵 的 指数 
和 nm 一 般 矩阵 的 计算 
敌阵 乓 数 iogm 抵 降 的 对 数 
Planerot 矩阵 的 Givens 平面 旋转 
qrdelete 从 QR 分 解 中 删除 列 
| qzinsert 在 QR 分 解 中 插入 列 
qrupdate 由 秩 为 丰 更 正 为 QR 分 解 
rsf2csf 变 实 分 块 对 角 阵 为 复 分 块 对 钊 形式 
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表 C-16 MATLAB 中 的 操作 符 和 特殊 字符 


























































































































功能 类 列 而 仿 两 数 说 忆 

十 如 
- 减 
* 姑 了 采 尖 
* 要 红 生 法 
“ 天 阵 守 

数学 操作 符 数组 时 一 
7 类 降 右 除 或 者 刘 杠 
， 短 陈 左 除 或 者 反 全 本 
7 数组 右 除 
， 吉 组 堪 陈 
ron roneeker 张 基 积 
二 厅 等 
一 3 
< 个 本 

关系 操作 符 二 
二 不 于 等 于 
加 于 汪 
全 逻辑 与 
1 闻名 或 

， - 过 纯正 

光 秃 操 作 符 可 医 天 的 所 有 元 素 为 左 ， 则 其 估 为 真 
7 伙 重 的 任 “ 元 素 为 让， 则 此 值 为 中 
这 地 畔 异 或 

表 C-17 MATLAB 中 的 插值 和 多 项 式 
功能 类别 命令 函数 说 明 

ER 孝 据 同 格 和 表面 折合 
Ta 三 琴 短 据 网 将 和 超 平 面 拟 全 
PT 才 据 同 格 和 超 平 画 拟 全 《 维 数 这 2) 
ER 用 FT 法 进行 一 维 插 值 
ne 一 难产 值 《一 维 查 玫 ) 

孝 据 括 信 ET 快速 一 纵 线 性 插 介 
interp2 
jinterp3 
jpterpn K 维 插 舍 CN 维 查 表 ) 
Ta 分 役 立 万 Hemaite 插 信 多 项 式 
3 施 医 多 天 式 计算 

样 条 插值 Se 3 次 样 条 插 俩 
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〈 续 ) 
功能 类 荐 命令 函数 说 明 
ceonvhull 止 色 
convhulm N 维 凸 包 
delaunay Deiaunay 三 角 测 量 
delaunay3 三 级 Delannay 布 兽 
delaunayn Delaanay 布置 
dsearch 搜索 最 近 点 的 N 维 Delaunay 布置 
几 公 分 析 inpolygon 判断 点 足 否 位 于 多 边 形 区 域内 
polyarea 多 边 形 面积 
rectint 一 形 的 交叉 面积 
teearch 最 近 点 三 角 搜 索 
tearchn n 维 ) 最 近 点 三 角 搜 索 
voronoi Yoronoi 图 表 
Yoronoin N 维 Voronoi 图 表 
conv 多 项 式 泣 法 
deoony 多 项 式 除 法 
poly 构造 具有 指定 根 的 多 项 式 
Poelyder 微分 多 项 式 
polyfit 数据 的 多 项 式 执 合 
多 项 式 RE 积分 解析 多 项 式 
polyval 多 项 式 计算 
Polyvalm 带 掉 阵 变量 的 多 项 式 计 算 
Tesidue 部 分 分 式 展开 《 即 留 数 计算 
roots 求 多 项 式 的 根 
表 C-18 MATLAB 中 的 稀 琉 矩阵 函数 
苇 能 类 别 命令 函数 说 明 
spdiags 由 对 角 线 组 成 的 稀 琉 失 阵 
speye | 稀 璇 单位 阵 
基本 生疏 抵 阵 praad 均 写 分 布 的 稀 琉 随机 矩阵 
sprandn 正 态 分 布 的 稀 朴 随机 和 矩阵 
Sprandsym 对 称 的 随机 稀 玻 抵 阵 
ind 拷 出 非 零 元 素 的 标 导 
fo 将 稀 栈 矩阵 转换 为 满 阵 
满 了 转 和 稀 琉 纪 阵 问 的 转换 spame 创建 夭 朴 矩阵 
输入 外 部 格式 的 〈《 即 非 MATLAB 格式 
SPeenve 的 ) 入 民 宦 阵 
issparse 判断 矩阵 是 否 为 稀 更 矩阵 
夭 成 扼 阵 的 使 用 aa 非 零 元 素 的 个 数 
Domnzeros 非 委 的 此 阵 元 素 
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〔 续 ) 
功能 类 别 命令 函数 说 明 
zmax 分 配给 非 鹤 元 素 的 存储 量 
spalloc 为 加 六 符 阵 分 配 空 间 
确 朴 矩阵 的 使 用 spfun 巩 数 只 对 非 堆 元 素 起 作用 
spenes 用 “1"” 代 普 疾 疏 矩 阵 中 的 非 零 元 素 
SPYy 显示 稀 蓝 算 阵 
colamd 稀 朴 竺 阵列 的 近似 最 小 度 排列 
colmmad 寿 环 重 阵 列 的 最 小 度 排列 
colperm 按照 列 进行 排列 
dmperm 按照 Dulmage-Mendelsaohm 法 进行 接 列 
排 光 算法 Tandpermm 随 本 排列 矢量 
symamd 稀 玻 矩阵 列 的 对 称 近 忆 最 小 度 排列 
Symmrmud 秋 下 矩 阵列 的 对 称 最 小 度 排列 
aymrem 生生 Comhili-Mekee 序 
cholinc 不 完全 Cholesky 分 解 
condest 1 范 数 的 条 作 数 估计 
eigs 利用 ARPACK 软件 包 求解 少量 特征 倡 
luinc 不 完全 LU 分 解 
Pormest 2 范 数 估计 
线性 代数 sprank 结构 化 秩 
svds 利用 eigs 命令 求解 少量 奇异 值 
bicg 双 具 到 梯 度 法 
biecgstab 稳定 的 双 共 氢 梯 度 法 
fgs 。 平方 共 酌 梯度 法 
gmres 广义 的 最 小 残 差 法 
minres 最 小 残 差 法 
。 Te 预 处 理 葵 梯度 法 
线性 方程 《 造 代 法 ? 二 淮 最 让 瑟 时 法 
symmlq 对 称 LQ 法 
etree 求 和 矩阵 的 消 元 树 
etreeplet 画 消 元 树 图 
向 线 图 〈 树 型 ) 操作 Bplot 按照 图 论 的 方法 绘 帅 图形 
Ueelayont 显示 一 个 或 者 多 个 结构 树 
treeplot 夯 结 构 树 
Spangmeat 形成 最 小 一 乘 增 广 系统 
其 他 SPPparms 为 笑 硫 矩阵 处 理 过 程 设置 参数 
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表 C-49 MATLAB 中 的 特殊 数学 函数 
雪 能 类 别 命令 范 数 说 明 
airy Airy 函数 
besselh 第 三 类 Bessel 函 煞 〈Hankel 函数 ) 
besscli 改进 的 第 一 类 Bessel 函数 
bessejj 第 -类 Bessel 哆 数 
besseik 改进 的 第 一 类 Besset 两 数 
bessely 第 二 类 Bessei 函数 
eta 函数 
beuaine 非 完 全 的 有 肯 数 
betaln 此 函数 的 对 数 
eross 矢量 的 又 积 
dot 矢量 的 点 积 

的 各 和 风 ij Jacobi《〈 雅 可 比 》 椭圆 秀 数 
elipke 完全 椭圆 积分 
erf 误差 函 烙 
erfe 互补 误差 困 数 
erfex 比例 互补 误差 负数 
erfinv 逆 误 盖 丽 数 
expint 指数 积分 函数 
ma 了 示 数 
amaine 非 完全 的 了 函数 
mmaln 了 函数 的 对 数 
legendre 连带 的 Legendre 基数 
了 ctor 素数 因子 《 质 因数 分 解 》 
factorial 阶乘 函数 
cd 最 大 公约 数 
isprime 判断 是 否 为 素数 
icm 最 小 公 倍 数 

数论 要 RE 从 不 元 素 中 取 灵 个 元 标的 所 有 组 合 
permas 所 有 的 可 能 排列 
primes 产生 素数 序列 
Ta 有 理 通 近 
Tats 有 理 输 出 
cart2pol 笛 卡 儿 誉 标 转换 成 极 坐 标 
cart2sph 笛 卡 几 坐 标 转换 成 球 坐 标 
hsv2rgh 把 色彩 饱和 值 颜 色 转 换 为 RGB 颜色 

坐标 换 Re 梳 玉 标 转交 成 贡 卡 儿 开 标 
TBb2hsv 把 RGB 颜色 转换 为 色彩 饱和 值 颜色 
sph2cart 球 尝 标 转换 成 笛 卡 儿 坐 宗 
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表 C-20 MATLAB 中 的 特殊 图 形 函 数 
































































































































功能 闫 别 而 令 两 数 民明 
二 面 各 大 图 
证 条 形 图 
号 水 平 条 形 图 
7 吉 量 疝 
Campas 画 反 并 加 
ar ET 
7 利用 两 区 经 图 时 经 图 
ea 利用 三 级 参数 线 人 图 素 休 图 
RE 给 制 入 和 图 
特殊 的 ，- 维 图 形 十 2 给 项 庆 的 多 过 形 
pt ET 
hist 直方 图 
pa 从 币 H 列 加 
配 ET 
bnai 给 制 阵 的 分 散 图 
5 
相配 
Stairs 
3 
ET 在 等 高 线 图 上 增 庆 高 度 标记 
CR 绘制 等 高 线 图 
ET 项 到 的 等 高 线 网 
Ca 给 而 3 纺 等 让 绕 图 
2 维和 3 维 等 线 续 图 ar 利用 等 高 线 绘图 桥 维 制 等 高 线 图 下 
| eeonmuf 利用 等 高 线 给 图 器 纵 制 二 充 的 等 高 统 加 有 
Pr 击 仿 多 形 阳 形 
TI 画 Vonel 图 
bar3 3 维 条 形 图 
bar3h 水 平方 向 的 3 维 条 形 图 
| come3 3 维基 里 图 
Ca 绘制 清 足 ” 般 机 求 的 表面 国 
Ca 利用 3 纹 间 格 给 图 器 续 图 
特殊 的 3 维 由 形 ET 和 和 用 现 格 等 训 统统 加 莱 国 
3 利用 3 维 参 数 曲 线 续 图 句 续 图 
ET 和 用 3 纺 表 而 现时 络 图 器 疆 图 
aa ETETETTTETTETTYT] 
3 两 格 7 基 有 线 泥人 图 下 
[ RE 这 参考 二 面 的 3 维 局 入 图 
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〈 续 ) 





























































































































功能 类 别 命令 函数 说 明 
pie3 3 维 错 状 罗 
ribbon 带 状 图 
scatter3 3 给 离散 图 
stem3 3 维 村 图 

特 环 的 3 锥 鲜红 3 表面 区 高 绕 当 合 图 
trimesh 三 角 网 格 图 
trisucf 三 角 曲 面 图 
waterfall 落差 图 
coneplot 3 维 锥 形 图 
contourslice 在 裁 面 上 绘制 等 高 线 
url 计算 矢 旦 场 的 旋 度 后 角速度 
divergence 计算 矢量 场 的 散 度 
interpatreamspeed 计算 流 场 的 顶点 
isocaps 计算 等 俏 而 的 末 痪 
isocolors 计算 等 值 面 的 颜色 
isonormals 计算 等 倘 面 项 点 的 范 数 
jsosurface 从 体积 数据 中 提取 等 什 面 数据 
quiver 2 维 箭头 图 
quiver3 3 维 箭头 图 
Teduccpatch 减少 填补 面 的 数值 
reducevolume 减少 体积 数据 集 的 数 俩 

体积 和 矢量 可 视 化 一 
shrinkfaces 减少 款 补 面 的 尺寸 
Siice 立体 裁 面 图 
smooth3 光滑 3 维 数据 
Streamline 绘制 2 维 或 3 维 拓 和 量 的 流 线 数据 
stream2 计算 2 维 流 线 数 据 
stream3 计算 3 维 流 线 数据 
Streamparticles 面 出 流 极 小 量 
Streamribbon 绘制 流 带 图 
Streamslice 在 戴 平面 上 绽 制 流 图 
Streamtube 绘制 流 的 得 状 图 
Subvolume 提取 体积 教 据 集合 的 子 集 
Vissuite 可 视 序列 
volumebounds 返回 体积 考据 的 举 标 和 颜色 范围 
brighten 增 重 和 变 暗 颜 色 板 
cotorbar 显示 颜色 条 〈 代 表 颜 色 比例 》 

二 cotormap 颜色 查找 者 

几 形 显示 及 文人 输入, 铺 机 -末节 天 下 机 大 色 柄 愉 表 天 丽人 的 对 比 和 

Bray 线性 此 度 变换 表 
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( 续 ) 
功能 类 出 命令 两 数 说 明 
inmage 显示 赂 像 
imagesc 继 放 数 据 并 显示 成 图 像 
图 形 是 示 及 文件 给 入 /输出 imfinfo 图 形 文件 的 有 关 信 息 
imread 从 图 形 文件 读 入 图 像 
jimwrite 将 图 像 写 入 图 形 文件 
capture 抓 取 当 前 旗 幕 的 图 形 
frame2im 将 动画 蚌 转 换 为 编 入 索引 的 图 像 
getframe 获 事 动画 帧 
动画 im2frame 将 编 入 索引 的 图 像 转 换 为 动画 帧 格式 
movie 播放 所 记录 的 动 丙 帧 
moviein 动 咀 帧 内 存 初始 化 
Totate 没 着 指定 的 原点 和 方向 旋转 对 象 
colstyle 从 字符 串 中 分 出 颜色 和 样式 
大 有关 的 加 ind2rgb 将 编 入 索引 的 图 像 转换 为 RGB 图 像 
Tgbplot 绘制 颜色 板 图 形 
Spinmap 旋转 颜色 板 
cylinder 产生 贺 柱 体 
eliipsoid 产生 栅 圆 体 
立体 建 模 Batch 创建 图 形 填充 块 
Sphere 产生 球 
urf2patch 将 表面 数据 转换 为 图 形 盾 充 块 数据 
甫 C-21 MATLAB 中 的 字符 串 函 数 
功能 类 别 命令 函数 说 明 
blanks 空 申 
cellstr 由 特征 数组 创建 字符 中 单元 数组 
char 划 建 字符 数组 《字符 串 ) 
了 一般 要 GE 副 除 局 部 的 空 
double 将 字符 串 转换 为 数 俏 型 编码 
eval 执行 由 MATLAB 表达 式 组 成 的 字符 串 
jacellstr 检查 数组 是 否 为 字符 哩 型 单元 数组 
ischar 术 查 数组 〈 字 符 串 ) 足 理 为 字符 型 
isletter 判断 变量 是 否 为 字母 
isspace 检查 变量 是 知 为 空 字符 
findstr 在 字符 囊 中 查找 另外 一 个 子 串 
字 香 中 检查 Js 苍 字 将帅 变 为 小 守 
trc 外 连 塘 字符 单 
strconp 比较 字符 音 
Si 忽 夏 大 小 写 ， 比 较 字符 趾 
just 验证 字符 型 数组 
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〈 续 ) 
雯 能 类 出 命令 冰 数 说 “ 明 
Satch 介 找 符合 要 求 的 字符 中 
smemp 比较 字符 站 的 前 N 个 字符 
empi 忽略 大 小 写 ， 比 较 衬 符 率 的 前 N 个 字符 
字符 趾 检 碟 surep “用 另外 一 个 字符 曲 代 替 当前 的 字符 站 
Sok 在 字符 串 中 查找 标记 
Se 坚 直 连接 字 符 趾 
pper 把 字符 申 性 为 大 写 
nes 变 燥 数 为 字符 申 
as 变 印 阵 为 可 计算 的 字符 让 
ET 变数 值 为 字符 中 
字符 申 与 数 信 之 问 的 转换 Sprintf 变数 值 为 格式 控制 下 的 字符 串 
Sa 变 字 符 申 为 格式 控制 下 的 教 从 
2double 变 字符 曲 为 双 精 度 值 
ET 人 字符 让 矩阵 为 数 信 型 数组 
ase2dec 变 以 B 为 基 的 字符 申 为 十 进 制 整数 
Tadee 变 二 进 制 字符 申 为 十 进 制 避 数 
dpase 将 十 进 币 整数 变 成 以 也 为 基 的 字符 站 
基本 进 制 转换 dec2bin 变 十 进 制 整数 为 “ 进 制 字符 串 
eeahex 变 十 进 制 玫 数 为 二 六 进 制 字符 申 
edee 变 十 六 进 制 字符 串 为 十 进 制 整数 
ea 变 十 六 选 币 数 为 1EEE 标准 下 的 浮 点 数 
表 C-22 MATLAB 中 的 时 间 和 日 期 函数 
功能 类 别 命令 函数 说 明 
oo 以 目 期 矢量 形式 玫 示 的 当前 日 期 和 时 间 
当前 日 期 和 时 间 ae 以 目 期 字符 趾 形式 表示 的 当前 目 基 
aow 以 目 期 数 形 式 者 示 的 当前 口 捧 和 时 间 
dmum 日 基 的 数字 序列 格式 
基本 函数 ae 日 期 的 字符 品格 式 
daievee 日 期 的 矢量 格式 
Calenmdar 日 历 
ick 有 格式 的 标注 日 其 
日 期 冰 区 ay 用 来 的 最 后- 天 
weekday 芋 期 
pdae 届 称 表示 的 CPU 时间 
em 时 间 关 
计时 函数 ae 按 秒 等 竺 
让 开始 执行 秒表 计时 











结束 秒表 计时 
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表 C-23 MATLAB 中 的 图 形 用 户 界面 (GUI) 工具 



































































































































功能 类 别 命令 丙 数 说 明 
drmagrect 用 世 标 拖 动 “ 异 或 ”矩形 
be 交 可 二 选择， 移动 ， 改 变 人 个 成 者 插页 对 
icontrol 创建 用 户 界面 控件 
uimenu 创建 用 户 界面 菜单 
uirestore 恢复 图 形 的 交互 状态 
So0 数 2 你 续 执 行 先前 人 上 执行 的 程序 
istack 榨 制 对 象 的 堆栈 顺序 
Disuspend 挂 起 图 形 的 交互 状态 
uiwait 停止 执行 程序 并 等 待 恢 复 
waitforbuttronpress 在 图 形 中 等 待 技 键 / 技 乌 
waitier 停止 执行 程序 并 等 待 事件 
align 排列 UI 控件 和 轴 
四 uide 设计 GUI 
GO 训 计生 ie 共 夫 对 旬 的 届 人 
propedit 编辑 属性 
axlimadig 轴 范 围 对 话 碟 
dialog 创建 对 话 杠 
errordlg 出 错 对 话 杠 
helpdlg 
imageview 
inputdlg 
lisutg 列表 选择 对 话 框 
menn 为 用 户 输入 产生 选择 菜单 
moyieview 利用 重 放 按钮 显示 动画 图 形 
msBbox 消息 对 话 杠 
pagedlg 页 面 位 置 对 话 栓 
pagesetupdlg 页 面 设置 对 话 框 
Printdlg 打印 对 话 框 
对 话 框 Priatpreview 预览 待 打印 的 图 形 
guestdlg 提问 对 话 框 
soumdview 以 图 形 和 播放 的 形式 显示 疡 育 
Migetfile 标准 的 打开 文件 对 话 杠 
uigetpref 支持 优先 级 的 提问 对 话 杠 
uimport 为 输入 数据 (lmport Wizard 》 而 启动 GUI 
显示 打开 文件 对 话 框 并 在 结果 中 调用 
iload loadn 
显示 打开 文件 对 话 框 并 在 结果 中 调用 
miopen open 
uiputile 标准 的 保存 文件 对 话 框 
显示 打开 文件 对 话 框 并 在 结果 中 调用 
uisave La 
iseteolor 颜色 选择 对 话 杠 
isetfont 字体 选择 对 话 框 
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《 续 ) 
功能 类 庆 命令 函数 说 明 
_ waitbar 恒 示 等 待 条 

对 话 枢 waaag 属 告 对话 柜 
makemenu 创建 妇 单 结构 
本 对 MennBar 属性 认 雪 计算 机 所 依 乱 的 款 

芭 单 函数 认 设 可 
umtogEle 切换 uimenu 对 银 的 “checked ”状态 
winmemmu 给 “ 容 口 ”菜单 项 目 创建 子 菜 单 
Bindowam 在 工具 栏 按 钾 组 件 中 压 下 按钮 
bnresize 改变 按钮 组 件 的 大 小 
btngroap 创建 上 具 栏 控 钮 组 件 

工具 拉 执 各 组 件 肯 数 Eee 工具 档 拷 饭 组 作 的 拔 全 管理 
btnsaie 提问 工具 栏 护 钮 组 件 的 状态 
btmp 在 工具 栏 按钮 组 件 中 弹 起 按钮 
addpref 添加 乱 先 权 
Betpref 获取 优先 权 

优先 祝 ispref 测验 优先 权 的 存在 情况 
peef 去 除 优先 权 
Setpref 设置 优先 检 
alichild 获取 所 有 对 象 的 子 类 
lipboard 二 移 维 系统 区 0 机 以 及 来 自 系统 区 由 板 的 
edtext 轴 文 本 对 象 的 交互 编辑 
findall 搜索 所 有 的 对 象 
findfigs 搜索 图 形 超出 屏幕 的 部 分 
eetptr 获取 图 形 指针 
Betstatus 蓝 丈 中 文本 字符 串 的 状态 
Bmidara 储存 或 恢复 应 用 数据 

其 他 函数 handles 返回 句柄 的 “个 结构 
hidegui 钨 南 / 显 示 GUIT 
listfonts 从 单元 数组 中 获取 可 用 的 系统 字体 列表 
movegui 将 GUIL 移 到 屏幕 的 指定 部 分 
ovembj 获取 指针 结 桌 时 的 对 象 句 栅 
TopoE 获取 上 拉 式 六 单 的 选项 字符 申 
Tapftg 变换 图 形 对 象 的 位 置 
setptr 设置 图 形 指针 
Setstahus 设置 图 形 中 文本 字符 让 的 状态 
uiclearmade 上 清除 当前 激活 的 交互 模式 

表 C-24 MATLAB 中 的 版 本 控制 函数 
功能 类 别 命令 函数 说 明 

checkin 将 文件 登入 版 本 控制 系统 

版 本 榨 制 伦 令 eskout 在 版 本 控制 条 绒 中 检查 文件 
ndocheckout 撤消 在 版 本 控制 系统 中 检查 文件 


























附 玉 2A3 了 
( 续 ? 
功能 类 别 命令 函数 说 明 
clearcase 用 ClearCase 实现 版 在 控制 操作 
customverctr| 定制 版 本 卸 制 模板 
特殊 的 版 本 皖 制 pvcs 用 PVCS 实 贡 版 本 控制 操作 





es 


用 RCS 实现 版 本 控制 操作 





Sourcesafe 








用 Visual SourceSaie 实现 版 本 控制 操作 


表 C-25 MATLAB 中 的 Windows 操作 系统 界面 文件 (DDE/ActiveX) 




































































功能 类 别 命 令 两 数 说 明 

actxcontrol 创建 “个 ActiveX 控件 

ActiveX 客户 程序 函数 acbuseryer 创建 一 个 AcetiveX 服务 器 
winfumvactivex ActiveX 闫 
mwsamp ActiveX 控件 创建 演示 程序 
sampey ActiyeX 服务 器 的 事件 处 理 演示 程序 
ideadv 创建 座 询 链接 
ddeexec 发 送 执行 字符 串 
ddeinit 初始 化 DDE 对 话 

DDE 客户 程序 函数 ddepake 发 送 教 据 到 应 用 程序 
ddereg 从 应 用 程序 请 求 数据 
ddeterm 终止 DDE 对 话 
ddeunadv 菏 放 容 询 链接 














